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Kapitel I. 

Nftlor des Magnetismus im AUgemeiDeD aus den einllMken Erschei- 
nungen abgeleitet; Beziehungen zu andern KrUen« 

§. 4. Inhalt und Einibeilung der Lehre des Magnetismus. 

Ein wissensdinfllirhes Lclirtrt [»üihIc, m Ic riuiii solche heutzntnffp niiszu- 
arheitcn pflegt, enlhält als Kern eine Anziihl v<»n Lehrsaf/.cii . die mit einander 
streni? zusainnieiiliän^'en ^ und eine blasse tlieils unzusauuuenhängender. theils 
unwe^enliicher Ansichten und Thatsachen , die als Schale deu Kern unigebeu. 
In einigen Wissenschaften bat man die zur Schale gehörigeo Tbeüe nach und 
nach ausgeschieden. In anderen ist die Aosschelduog nicht hios hdchst schwierig, 
sondern sogar gefShrifch, weil leicht eloTheil dessen, was mSglicherwelse zur 
Sobstani des Kerns mit der Zeit beitragen wird, beseitiget werden könnte. 

Insbesondere muss aber die Ausscheidung nach'und nach und zwar durch 
übereinstimmendes lirtheil der Gelehrten zu Stande koiniuen : wenn ein Einzelner 
SU tief eingreift, so läuft er Gefahr, seine Mühe und Arlieit unbeachtet zu sehen. 

Ich zähle die Lehre vom Mai;nolismus zu denjenisen, die von einer dicken 
Schale unigeht n >\ui\ , und hiermit hiinfjt ein weiterer l'cbelstand zusammen, 
der in allen hisheritjen Darstellungen des 31agnetisn>us sich vorfindet, nämlich 
der Manßfel einer systematischen Eintheiluni; des Stoffes. Allerdini,'s ist die 
Eintheilung in einem Werke wie das gegenwärtige, wo es .vorzugsweise um 
eine möglichst vollständige Angabp der verschiedenen Uutersuchungs- Resultate 
und der Literatur sich handelt, von geringerer Bedeutung; gleichwohl, schien 
es mir wiinschenswerth, dass darauf Rücksicht genommen werde, und in dieser 
' Besiebnng habe ich, so weit es möglich war, mich der Idee ..einer mathe- 
matischen Bisdplin einigermaassen su nSbem gesucht, in welcher erfordert 
wird , dass man eine Hypothese über die Natur der magnetischen Kraft auf- 
stelle, aus dieser Hyi'otlicse nile Folgerungen mit mathematischer Strenge 
entwickle und die auf solche Weise entwickelten Folgerungen mit d«'r Er- 
fahrung vergleiche. Dass iihric^ens der vorhandene Stofl" nur mit ziemlich 
Lr»ckcrm Zusammenhange in eiuen mathematischen Rahmen eingepasst werden 
konnte , gestehe ich gerne ein. 

Kacjklop. d. I'tayaik. VU. Abth. I. Lamont. Magoctunui. 1 
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3 . KAP.t. VATOR »ES HAGNETISliOS. * §.4. 

Das im gegenwiirtigen Bande dargestellte System gestaltet sich iingeführ 
wie folgt: zuerst wird die Natur des Magnetismus im Al^em^inen erörtert . 
und riicksiclitlicli der Magnete, wie sie in der Praxis vorkommen, das Wesent- 
lichste mitgetheilt : alsdann folgt eine matheuiatische Theorie des Magnetismus 
oder vieltiuhr rine ZusauHnenstellung dessen, was die Physiker bisher zu 
diesem Zwtcke l>ei£;etragen haben. Hieran reiht sich weiter (He Lehre von 
der Magnetisirung des Stahls, vom Gleichgewichte und der Bewegung der 
Magnete, von der Messung der magnetischen Kraft unter verschiedeneu Ver- 
bältnissen,, tod den Süsseren fiinÜlÜBsen, wodinreh die Krsft der Magnete 
mödlilcirt 'wird, altes, so weit- es -geschehen Itonnte,. aus der Theorie als 
Poigeran^en abgeleitet* oder so nahe als mSglich damit in Zusammenhang 
gebracht. 

1. In den meisten ntuthematischeii DiscipUuen ist der Inhalt genau bestimmt, 
und wenn man. verschiedene Lehifoncher -nütjeinander vergleicht, .so fmdet man in 
allen dieselben Lebäätte, nur in anderer Form und Anordnmig abgehandelt. Im 

Magnetismus verhält es sich anders, Gilbert*, der mit Reiht als der erste 
(liiiiider einer systetuntisclu'ii I-ehre d*-*. !M;ignetisn)tis betnichtct wordeti ist, Iheilt 
seil) Werk in tuiif K;4>itel ab: I. Magnete , ilire Besi hreibiiiig und Eigeiisrlwiftcn. 
II. Magnetische Bewegungen, Auziehung und Abstossung. III. Directionskraft der 
Magnete. ■ IV. Von der magnetisdien Dedination. V. -Von der magnetischen IncK- * 
nation. — MusscHKNnROF.K ^ handelt die Lehre vom Magjietismus in fiinr Kapiteln 
ab: 1. r.rijonseitige Wirkung der n:)türtichen Magnete .mtoinrinder. II, Anziehung 
des Eisens <lnrrli natürliche und durch künstliche Magnete. HL Directionskraft der 
natürlichen und künstliclien Magnete gegen gewisse Himmelsgegenden. IV. Gegen- 
seitige Wirkung könstlicher Magiiete auf elnihider .und auf Eisen, und Modiflcationen, 
welche durch Biegung eintreten. V. Magnetismus des Fisens durch langes Ver- 
bleiben in derselben Lmü:«'. — bi(»T hat foIgen«le Eiiriheilung : I Allfrrnieiiie 
Erselieinnngen der niaguetis>iben Anzielumg und Abstossung. IL Allgemeine V>o- 
trachtung iüser die Entwtckclung des Magnctisuius in Magnetstäben; Analogie mit 
der voltaisehen S8u1e. Hl. Angabe und Messung der DfrectionskraA, welche d|e 
Erde auf Magnete ausübt. lA'. Ueber die verschiedenen Magnetisirongsmethodel). 
V Alltjenieiiie Vertheiluiit^ dt s freien Mngnetismus in Linenrinagnetcn , welche 
dureli den Düppelstrich niagnetisirt worden sind. VI. Untersnt hnnsf der Stärke des 
freien Magnetismus in einer bis zur Sättigung mittelst des Doppelstriches magne-^ 
tisirten Nadel. VIL. Ueber die vortbeUhafleste Form der Compasaoadebi. Vllf. Wirkung 
der Magnete auf alle in der Natur v urkommenden Körper. IX, Gesetze des Erd- 
magnetismus In verschiedenen Hreiteu. X. Praktische Vorschriften über die Be- 
stiniuuing der magnetischen Cnnstanlen anf Reise n. XL Magnetisirinig durch den 
elektrischen Strom. — In Eise.vlohr's Lehrbuch ist die Lehre vom Magoetismus 
in folgende vier Kapitel eingcth^t: f. Vom* Hagnettemus iil>erhaupt. Tl. Von» 
Erdmagnetfannns. IIL Erregung des Magnetismusv^^ IV. Gesetze der inagnetisdiea 
Anziehung und Abstossung — Ohm* hat folgende AbtheiInngen: L Natürliche 
Magnete, künstliche Magnete. IL Nähere Hestunnumg der Art und Weise, wie dos 
Eisen vom Magnete angezogen wird. IIL Wie die magnetisdie Kraft durch andere 
Körper liihdurcb wirlit, und Beroitungsweisen der Umstlichen Magnete. IV. Innere 
Beschaffenheit* der Magnete. V. Erdmagnetisnuis. VI. Kleitiere Aenderungen Im ' 
Krdmrit^neltsrnns. VIL Von dem Gesetze, wonach die magnetischen KrSfte wirk- 
s.'iMi sind, nnd von der Bestimnumg der Stärke dieser Kräfte. VITL Gebrauch dfr 
vorstehenden Gleichungen zur .Auflindung des WirkungskLcises von zu Pol. — 
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§. ä. ' . ÄLTESTE IDEi: VON UNEM MAGMX 3 

MüiLBK'^ nimait Mgende Eintheihing an: 1. Von ^er gegenseitigen IVirkmig der 

Magnete auf einander und auf niagnetisctic Körper, II. Von der magnetischen 
Wirkung der Erde. IH. Von den Gesetzen und der Theorie des Maf^nctisnuis. 
IV. Von den verschicdeucu Methoden des Magnctisireus und den Ursachen, welche 
die GoerdfivkrafI mocBflelreu. 

S. Es ist >volil schwer einzusehen / nnch weldiem PHndp diese Eintheflungen 
gemacht sind, und man nißchte fast auf den Gedanken kommen^ dass gar kein ' 
l'riiu ip sicli iinfstoilen lasse. Gleichwohl rxistirt ein solches Princfp, welches in der 
richtigen Entwickelung der mathematischen Naturlehre seine feste Begründung hat. 
Die mathematische Entwickelung der verscliiedenen Zweige der Naturlehre erfordert ^« 
dass »an von seharf deHnf rten hypothetisehen Gesetsen oder von dner theoretisdieii 
Grundlage ausgehend , alle Folgeningen mit oiathoniatiseber SchSrfe und erschSpfend 
entwickle, alsdann die erhaltenen Folgerunufon mit <iem , was die Erfahrung lehrt, 
vergleiche: eine vollkommene Üebereinstiniuiung beweist die Richtigkeit der Theorie, 
die Abweichungen stellen die' Mängel derselben dar. Es ist bieraach fQr's erste 
nothwcmdig; scharf deflnirte hypothetische Gesetze fiber die Natur nnd "Wlrkungs-- 
welse der KrSfte und ihr Verhältniss sar Materie aufzustellen Diess ist allerdhigs 
eine sehwer zu crrülleiulc Anforderung, und iiietit »Helten hat man davoiv Umgang 
genommen unter dem Vorgeben, dass es besser sei, auf eine Theorie zu verzichten 
und' sich mit dpr blossen Analyse der ThatKachcn und ihrer Darstellung durch 
l.ntorpolalionsreihen zu begnügen, als eine unToHkommene Theorie zur Grundlage. 
SU nehmen. Dieser Ansieht stimme ich nicht bei, vielmehr scheint es mir,'dass • " 
man bereits in alle Theile der Natiirlehre hinreiehend. tief eingedrungen ist, »im 
eine Hypothese aufstellen zu k<»tinen, die, wenn nicht allen Erscheiniuigen ent- 
sprechend, doch von wesentlichem Nutzen in der weitern Erforschutig der Natur 
sein kann, 4Ui8 dieser Ueberzeogong ist die" oben angegebene Jüntheünng des 
gCgenwSrtifien Bandes hervorgegangeji. 

Die magnetisirende Wirkung des galvanisehen Stromes, voldie streng ge- 
nommen nicht in <len Hereieh dieses Bandes gehört, nnisste gleicbwolil bcriihrt 
werden, weil sie bei der Bestätigung der Theorie und der Untersuchung der Kraft 
der Magnetstibe nicht xn umgehen war;.. Ich habe Obrigens bint die speclellea- 
Flll^, die zu obigem Zwecke erforderlich waren» dargestellt. 

* GaBKRT. De Magnete mat^neiicij^qae tioiporilMia; et magno magnete Telluie/Physiokgia 

nova. London 1600. 4. ' ' * . . 

' MtrsscHCRBRosK. DiwertÄtio phrsica e!q>er. de Magnete. Vien. <754. 4. 
^ BioT. TrmÜ gt^dral de l'hysique expMmentale et tualht'matique. Paria 4816. 4 Vol. 8. 

* EisKNLOHR. W. Lehrbuch der I'hystk sum Gebrauche bei VerlesuDgen nnd snm Sclbatr 
unterrichte. Stuttgart 4860. 8. ' * *. 

* Ohm. Gnmdzügc der Physik, als Conipendium zu »einen Torlesungen. Nürnberg 48ö4. 
.MvLLER, Jon. Lehrburli der Physik und Mcteorulngic. ßraungrhweig 4856. 8 Bde. 8. 

^ PoissoN. Thflorie math<imatique de la chaleur. Paris 4 83ö. p. 6. 

§. 2. Aeltesfe Idee von einem Hagnet 

' Im Alterthnme kaiinte man den Magnetismus nur als eine EigentbiimHcfakeit . 
des ' Hagneteisenstcütts, und eis Mftagsmitter zur IJntersuchung desseil^ 
dienten Eisenfellspahne oder überhaupt kleine Eisenpartikein, tvelche eidi tn 
den Magnetstetnen jedoch in sehr ungleleher Anordnung., anhangen. -Eli^e 
Theile des Steines ziehen das Eisen mehr» einige weniger stark an: es gibt 
ai^ch Theile, wo gar keine Anziehung sich sdgt. 

Eine nähere Untersuchung hat erpehen, dass der Magnet zwei gegenüber 
Uegende T^ile .hat, wo- sich die Feil^päbne vorzugsweise anlegen, während in 
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KAP.L N&TUB DES MAGNETISMUS. 



f.«. 



der Mitte dazwischen die Krnfl zu Terschwindco scheint. Jene gegenüber- 
liegenden Punkte grösster Anziehung nannte man die „Pole** und nahm an, 
d.-iss in diesen allein die Kraft sich nnflinlfo. eine Auffossung, die Bich gewisser- 
maassen bis auf die neueste Zeit fortgepflanzt hat. 

1. Der Name „Magnet" ist nach l*MMrs von der St^ult M;ignosia abgeleitet; 
den Magiiot hat man auch «Icn berat Icisrlien Stein geuanut, da jener S(adi 
auch die lieneiiiiutig lieraclca bei{<felegt wurde. . • 

1>ea Forschern des Alterthiinis war der Hagnetstein wohl belcannt nnd Pinnvs 
ScHBCA, LvcftBTius ^ berichten von den wunderbaren Kigi nsrhaftcn desselben, 
auch wurden versohicdeno Arfi ii von Magnctoii nntcrs» hiedeii Was indessen im 
klassisrhon Altcrthum sich vorlindet. hc/.iolit sidi Mtil das Aiduinsen dtM- Kiscnf»'il- 
spabne, und kann hier fiiglicb übergaii^jen werden, da es für die lieulige Furscttiuig 
Iseinen Anhaitspunitt liefert^. Ebenso wenig sind die zweifelhaften. Kenntaisse 
der Clunesen * und Aejjypter • zu benutzen. 

Dass im t3. Jahrhunderte die Ilnn[iteigonscIiaften dos Magnets nnd seine 
Anwenduns? zum Hehiife der St'hilffabrl beiiannt wart'n. ersielit man ans «'inem 
satyiiscbcu (jediebte vuu <ju\'OT de I'kuvins ^, welches im Jahre i20;t herauskam 
und unter dem Titel Bibie Guyot beltanrit war. 

Das älteste wissenscbartlieli gehaltene Doeuinent, in welchem die Lehre des 
Magnetisunis dargestellt winl, ist eine Abhainlluni; von Pkter Apsicfh datirt 
vom.H.Anp. 12(>9. Darin limlct man nach dem Berichte V(»n Cavallo, der die 
Abhandlung auf der UuiversilälN - Dibliothek zu Leiden sah, die Gesetze der luague- 
tischen Ansiehung, die Mittheilung des Magnetismus an das Bisen, die Eigenschaft 
des Msgnets oder des damit l>estrichenen Eisens, sich nach Norden zu richten, die 
Abweichung vom wahren Nordpunkte klar und bestimmt dargelegt. Fiti weiteres 
Doeuinent Idldet eine S.lnift von FK.nr». Coi.rMnis, Sobn des Adniirals (Venedig 
tö7l j, wü die Abweitliuiig der Magnetnadel erwähnt wird. 

Der Angabe von Bbrzbi.iü8 zufolge besteht der Msgneteisenstdn aus einer 
eheroiedien Verbindung von Eisenoxyd und Eisenozydiily mit einem Uebergewiehte 
der erstem Substjmz. Künstlich kann der Magneti'isenstein dargestellt wer<len dadurch, 
dass man die an einem Magnet hänscenden Kisenr<'i)s|)ähne abnimmt, mit den Fingern 
etwas zuj^iunmcnpresst und mittelst des Luthrohres durchglüht. 

Die Wiiltung des Magnets auf Eisen wurde Am Alterthume völlig missver- 
standen, indem man glaubte, dass der Magnet cHe Substanz des ßsens anziehe, 
cinr- \(isielU. die jetzt noch unter dem Volke allgemein verbreitet ist. Dass der 
Mahnet im Kisen erst Magnetismus hervorrtife und dann den hervorgerufenen 
Magnetisnms anziehe, hat Scorksuy, wenn nicht zuerst erkannt, doch zuerst mit 
besondern) Nachdrucke gelehrt*. 

Ein Magneteisenstein hat gewöhnlich nur zwei Pole, deren Verbindungslinie 
die Axe genannt wird; jedoch konuueii Magneteisensteine mit mehreren Axen vor, 
wie V. Yelim nachgewiesen hat. 

' Pinims. Historl« nat I.. XXXVI .( IG. 

« Ldchettos. Lü». vi, 9t0 — 9H», tOiü— «060. 

' ritf.ur.nT. De magnete. Lih. I, Cap. II. 

* Gii.Br.KT. MicHELL, McsscHENBROEK , Bnrc.MAJis uhd di«' meisten ;uidorcii Schriflstcller, 
welche die Lehre des Majfoetismus behandelt habeo, faogeo damit an, dass sie die 
KetmtriiKse de^ AltertiimiM In dieoer Beiiehung aufitihleii: eine itnrze Uebersieht findet 
man auch in Haldat: Exuai hütorigue xur le mapnt'tiime. Nancy 1850 (eigeas abgedcucfct 
ans den DeolischrifteH der Stanislaus. -Akademie). 

* ▼. SiesoLD. Verbandl. d. natarldst. Verein«« d. Bbcini. I76B p. Vtl — lY. 

* Hrrf M,. Keiuilniss der «Iteti Ai'i:>|ilci \imi Ma;;iic(isiiiiis. Poiit;. Ann. LXXVI. 302. 

* Fauchet. Im autiquUü äe la Frmce, — Perravlt. Par^lUc da anoiau el moderue», T. Hl. 
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" Trevkkot. Feeutil ii<- r iyuqrJi Pnri« 4681. • t 

. > ScoaEWY. (ulb. Ann. LXVUJ. ibi. 
"> Yklih. Gill». Ann. LXII. 100. 

§. 3. Rnti;of^cngese(zte Natur der Pole, MiUheUung durch Berührung. 

Beide Pole eines Mngiiets \vur(l<Mi im Alterthuinc nur als Ansiehungspunkte 
betrachtet uml in so ferne Hir gleichbedeutend gehaiteo; im Verlauf» der 
Zeit aber fiihrte die Krfthnmt,' zu der hedetitsamen Entdeckung, dass, wenn 
gleich der eine wie der andere Po! Eisen anzieiit. sie dennoch sonst sehr ver- 
schieden wirken. Man gelari^le liiezu durch Versuche mit JSäbnadelu, die 
anstatt der Ei!»cnrcil.sp;ibne gebraucht wurden. 

Wenn das eine Ende einer Nähnadel n s Fiy. I m\l einem Magnetpol S iu 

Berührung gebracht wird, so blciht die Nadel an dem Pole 

hängci); Witt iMii spiter dasselbe Bnde aii den atwUm yWv>F'' js" 
Pol $ * hinteliigieD, so findet keine Auxiebung, sondern In 
eine Abstossung statt: dagegen wird von dem Pole S das ^ *' 

entgegengesetzte Ende n der Nadel angezogen. 

Dieser einfache Versuch nmfasst die wichtige Lefare, dass in einer Näh- 
nadel . durch einen Magnet ein eigenthündicher und permanenter ZusUmd her- 
vorgtTufen wird, in Folge dessen die beiden £ndeu sich gegen Alagnetpole 
verschieden verhalten. 

Brlny» rn iii e» im* Nähnadel, nachdem sie in diesen Zustand versetzt worden, 
mit EiseiilcilspatiiH II in Ueriihrnns^, so ziehen ihre l»eideii Ijulen die Kisenfeü- 
spähne an, urrndr wir diess von ileni Magnetslein geschieht. Dil' weitere 
Uut€ri»uchuug hat gezeigt, dass die Nadel sich sonst j^anz wie der Ma^uetstein 
verlvilt,'dass mithin der Maguctstcin der Nadel den Magnetismus mitgetheilt, 
«ie maguctisirt bat, und swar ohne in ihrer Gestalt, in ihrer Grösse oder in 
ibrem Gewichte irgend eine Aenderung hervorsubringen. 

I. Der Gebrauch eisenter Kähoadeln zu ma^etischen Versuchen geht jeden- 
taäs bis In das «1. Jahrhundert zurück. 

Wann die entgegengesetzte Natur der Pole eines Magnctsteins erkannt wurde» 
lässt siiti nicht ermitteln; es ist indessen r» vermuthcn, dass <liese Kenntniss der 
Pole ungefähr ebenso alt ist, als der Gebrauch des Couipasscs, weil mau «dcu 
Magnetsteui «um Bestreichen der Compassnadeln beiratzt hat« Bie richtige Be> 
stiiiuiiung des Süd* uad Nordpoles eines Magnetstelns ist alier wabrsdieinlich erst 
von G. liAitTM.vit? Vicar der St. Sebaldus- Kirche iu Nürnberg, um das .lahr 1544 
gelehrt worden: vor ihm nannte ninn denjenigen Pol ilei in einer bestrichenen 
Nadt^i einen NovUpul erzeugte, den Nordpol des Magnetsteuis. 

•^dlCLNaJeln. welche man youi H.Jahrhunderte an zu magnctisircn pflegte, 
von Jlsetf wareii, so konnte ihnen begrellScher Weise nur ein schwacher Grad 
von fbgnetisraus initgethcilt werden. Erst gegen das Ende des 16. Jahrhunderts 
wurden stählerne Magnetstäbe verfertiget , ;in (Icikmi ilie Artziehiing gehörit^ nach- 
gewiesen werden konnte, und Gilukrt dcssea Werk im Jahre 1600 erschien, 
erklärt die Krafl, die hu Ittaguctstcin sich vorflndct und die iui Eisen erzeugt 
wird, für Idehtiseb. 

MicaBLi* l>erAbrt ebenfalls die Yr:\<^v i'ibcr die Identität der Kraft, welche 
im Stahle erzeugt wird, und der Kraft, die im Magnetstein sich vorfindet, »ind 
bemerkt, dass von den PbyiiilLera uisbesoudere darüber Zweifel gehegt worden 
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seien, ob Nadeln, die mit dem Maf^netsteine, und Nadeln, die mit kanstlichen 
Mafi^netcn bestrichen worden waren, dieselbe Rirhtung an/eisren, Hifi^t aber hinzu, 
duSK die Erfahrung in allen Fällen Tür eine vollkommene Identität spreche. Hiermit 
stimmen alle neueren Versuche überein, und es gilt gegenwärtig als Gnmdsatz, 
dass nicht blos der Magnetismus, der durch den Magnetstein und durch künstliche 
Magnete, sondern auch der Magnetismus, der durch den galvanischen Strom her- 
vorgerufen wird, vollkommen identisch sind (vergl. §.16). 

2. Schon die Physiker dos 1ü. und < 7. Jahrhunderts beschäftigten sich mit 
der Frage, ob nicht durch das Magnetisircn Aenderungen an den Nadeln vor 
sich gingen: man hoflle, wie es scheint, aus solchen Aenderungen auf die Natur 
des Magnetismus schlicssen zu köinien. Vor Allem handelte es sich um Zu- oder 
.Vbnahmo des (lewichtes , da der Augenschein schon lehrte, dass leicht wahrnehm- 
bar e Aeiulcrungen in den Dimensionen und in der Form nicht eintraten. Norman"* 
wog zwei oder drei längliche eiserne Drahtstücke vor und nach dem Magnetisiren 
und. fand das G&wicht unverändert, auch Gassendi ^, Marsen!^« und Gil3ert^ 
konnten einen Unterschied des Gewichtes vor und nach dem Magnetisiren nicht 
erkennen: Whiston ' dagegen will durch genaue Versuche gefunden haben, dass 
ein Stück Stahl von iöSi^/j Gran 2 '/^ Gran, und ein anderes Stück Stahl von 
65926 Gran 14 Gran durch das Magnetisiren verloren habe. Diesem Resultate trat 
MusscHENnROEK ^ auf das Ktitschiedenste entgegen und suchte, gestützt auf seine 
eigenen, mit aller Umsicht angestellten Experimente nachzuweisen, dass bei 
WnisTON s Wägungen ein Versehen stattgefunden haben müsse. Seit Musschen- 
BROKK betra« htct man den Lehrsatz, dass das Gericht des Eisens oder Stahles 
durch das Magnetisiren keine Aenderung erleide, als festgestellt, dagegen sind 
die allerdings höchst schwierigen Fragen über Aenderungen der Dimensionen und 
des MulecularzusL-nides in Folge der M:ignctisirung noch keineswegs genügend ent- 
schieden. (Man vergl. §§. H , 1 2: ) . , . . ; • 

' DovE. Rcpcrtoriiim der Physik- II. p Hi. • • 

» Gilbert. De Majcnctr. Lib. I, Ciip. XVI. ' ' 

* iMicHKLL. Trcalise o( arlifiäal mmjnetx. p. 1. 

* Norman. Setv atlraclue. Cap. {>. 

• Ga.h8endi. Lib. X. Diog. Lncrt. y. iOO. 
Gassendi. Opera omnia. II. 

' Gilbert. De Magnete. Lib. III , Cap. III. 

' Whistos. ^reaüse of Ihe dipping needle. p. 9. 

• MusscuEKBROEK. Disserlütio de magiu'!t\ esper. XXVI. p. 7i. " •• 

§.4. Richtung einer freien Nadel durch die Erde. 

Die Physiker des Mittelalters pflegten, um zu zeigen, wie die Pole einer 
magnetisirtcn Nadel von einem Magnetstein ang<'zogen oder abgestossen werden, 
die Nadel auf einer Wasserflüche {Fig. 2) schwimmen zu lassen, wobei das 

Untersinken durch vorsichtiges Hinlegen oder durch kleine 
Stückchen von einem Strohhalm oder auch durch ScbiflT* 
chen von Holz oder Kork verhindert wurde. Auf solchem 
Wege gelangte man aber zu einem neuen und wichtigen 
Lehrsätze, dass, wenn kein Magnet in die Nähe gebracht 
wird, die magnetische Nadel von seihst eine bestimmte 
Richtung in Beziehung auf die Weltgegenden annimmt, so zwar, 
dass das eine Ende nach Norden, das andere nach Süden zeigt: das erslere 
Ende nannte man den Nordpol, das andere den Südpol. Aus dieser Richtung 
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4er HaitA luA maii später geft^gert, dass die Erde. seibat «te Blsgnet -Ist, und 

nach und nach hat sich eioe'^ neue Disciplin, die Lehre rom Erdmagnetismus 
entwickelt, welche in der zweiten Abtheilung dieses Bandes behandelt werden 
soll. In der gegenwärtigen Abtheilung wird nur wenig daraus herbeigezogen, • 
so dass wir uos darauf besctiränken köoneu, foli^eude Bezetchnungcu zu er- 
wähnen. 

Die Fiichtung, welche eine horizontale frei bewegliche Nadel anzeigt, nennt • 
man den magnetischen Meridian; der Winkel, welchen diese Richtung mit 
dem astronomischen Meridian niacbt, heisst die Declination oder Ab- 
weichung. Bringt man eine Nadel seitwärts von ihrer uatürliciion Lage, 
8p sucbt sie wieder dahin mrückzukommeo, und die Kraft, welebe in diesem 
FaUe wirkSiui ist, wird die boHsootale InteaslUt gens'ani 

•Eine im magnetfseben Meridian beflndüdie Nadel- bleibt horisoqjtal nur, sp 
lange sie dureh die Anfhängungsweiae-, d. .b. durch den Einfliiaa, den die Sdiwere 
ausübt, in dieser Lage erhalten - wird: hat sie die Freiheit, sich nm ihren Schwer- 
punkt .mit der nöthigen Leiehttgkeit su bewegen;- so seakt dcä bei ans der 
Nordpol unter den Horisont, Der Winkei, den der Nördpöl der Nadel mit dem 
Horizont macht, wird die Inclination oder Neigung genannt. Die wahre 
natürliche Richtung der Nadel ist diejenige-, welche die Inclinations-NadeJ an- 
nimmt, und in dieser Richtung ist die anziehende Kraft der Erde am grössten: 
man bezeichnet sie als totale Intensität. Wird eine Nadel durch Mitwirkung 
der Schwere in die verticale Lage gebracht, so dass der Nordpol abwärts zeigt, 
so hat sie auch hier eine Tendenz, sich in ihrer Riditunt,' zu erhalten, und die 
Krall, wodurch sie augezogen wird, nennt man die verticale Intensität. 

I \V;iim die Entdeckung gemacht worden ist, dass eine frei bewcglicln» Nadel 
eine bestiiniute Richtung gegen die iiimroeisgegendcu annclime, tässt sicli aus den 
vorhandenen gesdiicfatiicheB Doeonienten nicht entscheiden; sicher tot, daSs der Ge- 
jMrauch des Compasses sum Behofe der ScbiUfthrt bis in das IS. Ahrhtindert «urdckgeht. 

Nach Moser* soll G. Hartmann, Vicar an der St. Sebalduskirche in Nüm- 
Iterg, der Erste gewesen sein, der (ntn das Jahr 1544) Nähnadeln anf eine 
Wasserfläche gelegt bat, um sie beweglich zu machen; früher, wird behauptet, 
luibe man nur das Mittel gekannt/ die Nadeln mit .eüienr Äätchen sa ver^ 
sehen und sie auf eine Spitze so stellea. Als. Beweis hteflir wird efn Brief 
ffantMANN's an Herzog 'Albrecht von Preussen angeführt, dureh den jecTodl 
Moskr's Angabe keinesweges hinlänglich erwiesen wird; auch stehen damit atuiere 
Zeugnisse im Widerspruche; insbesondere erwähnt Gdyot dk Provins (Ii03) 
ausdrücklich emer Nadel, .welebe von den Schilfern mit einem dunkelfarbigen Steine ; 
bestrichen und auf Wasser -gelegt werde, nntorstützt durch Strohhalme, 

Vielfäche Anwendung hat noch im- vorigen Jahrhundert die Bewegung auf 

einer Wasser- oder Quecksilbcrfläcbe gefunden, mehr jedoch um das Vnrhandensrin, 
als nm die Grösse einer magnetischen Kraft zu ermitteln. IJei den Versuehen, welche 
Bbugma.ns^ angestellt hat, um das Verhalten der verschiedenen in der Natur 
vorkommenden Stoffe gegen den Magnctlsmos zu erkennen, hat er. sich durdi- 
giiigig dieses ROMtanitlels bedient, ebenso HusscncHaitOBK GAyu,to * und 
Andere. Andere Flüssigkeiten kfinnen .ebenfalls angewendet werden. (Vcrgl. § 32.) 
Ganz feine Bewegung gibt übrigens nnr Wasser; auch ist es für die Feiulieit der 
itetveguQg .nachtheUig, .wenn, man der.jSadcl Unterlagen irgend eiuer Art gibt . 
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Eine Iciolite Nähiuidcl, ganz dünn mit Fett ül)erzogeii , lässt sieb ohne alle Sdiwiortg- 
keit mittelst eiiies gaboifürinig gebogeuea Drulitcs uul eine Wasserfläche liiulegen, 
60 da§» sie sdiwininit. 

t. Eigentlidi sollte in der Lehre des Hagnetismus von dem Erdmägnetismus, 
der oiiio selbstständige Disciplin bildet, gar nicht die Rede sein, indessen erweist 
sicli die Umgehung desselben als eine UnmögUchkeit, weil jeder freie Magnet dem 
EiniUisse des Erdmagnetismus unterliegt und kaum eine Messung vorgenommen 
werden kann, wo der Eiidmagnetismus nieht als Hauptkraft oder als aatergeordnete 
Kraft ersciieint und sonut entweder zur Maassbestiimniing dient oder Correctioneii 
nothwendig maeht. In der Regel hat man in der Disciplin, die hier behandelt 
werden soll, mit dem liorizontalcn Knlmagiietismus zu thun, dessen Intensität 
wir fernerhin stets mit X bezeichnen werden: die Richtung, welche eine Nadel 
vermöge dieser Krall annimmt, werden wir einfach als die natürliche Richtung 
der Nadel bezeichnen. Diese natOrliehe Richtung wird uns als Aasgangspunkt 
dienen, niiil <s wird dnrum sich handeln, zu bestimmen, wie weit hieven die 
Nadel unter der Kinwirkung bestimmter Kräfte abweicht. Der Wiukrl, den die 
Nadel mit ihrer natürlichen Richtung macht, heisst die Ablenkung oder der Ab- 
lenkungswinkel; welchen Winkel die Nadel mit dem astronomischen Meridian 
macht, werden wir nirgends zu bestimmen ndthig haben. Der Erdmagnetismus 
hat einen grossen Vortheil ßir magnetische Messungen in so ferne, als er in 
einem grossem Unikreise par;illele Richtung und ?rlei«lie Stärke hat, also an 
allen Punkten dieses Umkreises als constant betrachtet werden kann. Der Erd- 
magnetismus ändert sich übrigens mit der geographischen Lange und Breite und 
hat überdiess seine jährlichen and täglichen Variationen, worauf bei feineren 
Messungen Rüclcsicht zu inMunen ist. 

Hc/eichnel man die Total - Intensitiif mit /, die verticale Intensität mit K uttd 
die Inclination mit i, su hat man Tollende L>e/.iehungen dazwischen 

/ sin * = U, / cos i = A', A tg I — V. 

* MosKR. Dovo Rep. der Physik. U, 134. 

* Brvcmans. LVber die magnetische Materie. 

* MuMcacSBliOEK. Mssertatin de nini^iiele. 

* Cavau.0. Lelire vom Magnet. 7 h ■ 

• - • 

^ §. 5. Abstossunf; gleichnamiger, Anziehung ungleichnamiger Pole. 

Hat man zwei Nadehi, an welchen die Süd- uinl Nnrdpole bestimmt sind, 
und wird die eine auf eine Wassernäche gelebt und ihrem Nordpnle der Nord- 
pol der andern Nadel genähert, so Andel eine Abstos$un(|[ statt Der Südpol 
der- zweiten Kadel dagegen zieht den Nordpol der ersten an. Hieraus folgt 
der Lehrsatz: 

„gleichnamige Pole stoteen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an". 
Wir haben oben gesehen, dass, wenn das eine Ende einer nnmagnetf sehen 

Nadel mit dem Pol eines Mngnctsleins in Beriihrnng gebracht wird, eine Aa- 
ziclmng stattfindet und die Nadel zugleidi magnetisirt wird. Da aber nnr 
ungleichnamige Pole sich anziehen, so muss das berührende Ende der Nadel 

den entgegengesetzten Maijnetismus (Thailen haben. Bei der Mittheilung 
des Mat;?ietisin\is wird also ein Nordpol durcli eiuen Südpol und ein Südpol 
durch einen Nordpol erzeugt. 

r Die An/iehinig der ungleichnamigen imd die Abstossurtg der gleichnanugen 
E'ole wurde wahrscheinlich im ib. Jahrhundert entdeclit: in dem im vorigen §. 
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bereitg- envHiiiteii Briefe tob Qbiia« Humumr an den Henog Aukbobt tob 
Pimmen, tob 4. Man f 544, wird hieTon als 'tob ^aer wiebti^B Bod (wie Biaa 

aus der ganzen Haltung dos itrirfcs /n s( hlii>sseiL bececbtigct ist) weoigliduiBnteD, 
yf^ßP niiiit neu von ihm nitdcrktoii Lrliic lOrwäliriiit)!^ croiii:ii-ht. 

Uartmann knüpft daran die Folgerung, das&, wenn man den in der aürd- 
Hch^ Irdbalbkugel ehthaltiraen M8gneti8mor^d& BÖrdtteb betrachten will, der- 
Jeofgefihol einer Nadel, welcher nach NordeiB'iieh wendet, als Südpol bezeichnet 
werden niQsse. Diese richtige Bc/.ri« hmingsweise wurde auch von den Physikern 
jener Zeit nnpoiinimncn und iium linii» t sio boi rin iU Kr. Skrvinoton Savert, 
jft|iCiiELL ^ im (jvbrauciie, jeduch »chciut sie niclit wvil über die Mitte des \H. Jalir- 
iMBdeaia hinaus aiclK eripiit|R|^.iBbel^^ sind die Praktiker, deren 

Zahl Ibmmt il^grtitsero war,^ Toh der lirsprQnglidien BenenaiMi^ der Pole niemals 
abgegnngen und diese hat auch zuletzt all^emciMC Geltung erlangt. 

\\ Clclie Vor<<f('llimi:i'ii man im Ifi. und 1 7. .TalirlmiulfM tc von (]or Anziehung 
und Abstossung der Pule hatte, uder ub mun eine priiciNO V()i>teiiung davon hatte, 
ist nicht wohl aus den vorhandenen Schriften zn entoebmcii : so w ird von Oilbbbt * 
titifg^^tiben'i dasf- bei der Erde die magnetische KM Hii'4ntfelpnnkte und ebenso 
bei oinom kugelf8nB% 'Arbeiteten Maf^jkilBteiB (Terelle) die Kraft im HlttelpBokte 
sich aunialte. • 

' Ml«. HELL. .1 Ift-nltsc of (trtifiriat magnets p. SO. . ■ '^i, .. 

• GiLBEHT de Magnete. Lib. II, Cap. XXV1(. > ' 



§. 6. Verthcilung des Magnetismus in den bcM'den Hälften des Ma§net9. 

IJei weiterer Ausbiidnni? der i^ehre des Magnetisnnis wurde Liknmit, dass 
nicht bh»s Nälinadcin, sondern überhaupt Stücke von Stahl, besondi rs wenn 
sie gehärtet sind, Magnetismus nufiicliMM'n und Iddialtcn. Meistens hat man 
den Stahlsliicken, welche zu solchen Versucheu verwendet wurden, die pris-. 
matische Form gegeben, uud da Magnete von dieser Form für die Erforschung 
der EigeatbÜBdidikeiteii des Magnetismus sehr gcelgoet siod, so wollen wir 
weiterhin den Magnetsteio sowohl, als die Nähnadeln bei Seite lassen nnd uns 
Uos mit prfsmatiselten Stäben besdiSfUgen. 

ZuiHTchst wäre hinsichttich der Pole*Naheres festzosetien. 

Wenn man ein Stückchen Eisen A Fig. 5 an einen Magnet N8 anhangt, 
so findet man, dass die Kraft, womit das Eisen an- 
gezogen wird, in verschiedenen Entfernungen von 
dcT; Mitte sehr verschieden ist. Im Eckpunkten ist 
die Anziehuiiii am stärksten; ^ie wird kleiner in h, 
noch kleiner in c und nimmt so allmälili!,' ah bis zur 
Mitte r. wo sie ganz verschwindet. Ebenso lindet von dem Endpunkte d an 
bis zur Mitte eine allmähligc Abnahme nach gleichem Gesetze statt, was in der 
Figur durch die Starice der Schattirung angedeutet ist 

Untersucht man mittelst einer magnetlsirten Nadel die Natnr der AnsiehudUr, 
so seigt sich, dass die eine Hälfte von ä bis gegen C den Südpol, die andere 
Hälfte Yon a bis gegen C den Nordpol ansieht. Die Kraft, die man sich ur- 
sprünglich von swel Polen x und y ausgebend daehte, ist demnach über die 
beiden Hälften ausgebreitet, mit regelmässiger Abnahme von den Enden 
gegen die Mitte: den Punkt in -der Mitte, wo der Uebergang Tom nördlichen 
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fam tüdUdieii Magnetisams stattOiidet und wo also gar keine AiiMiaDg Tor- 
bandea lat^ nennt man den Indlffdreiispttiikt. 

Die einlSicbate Erklanuig obiger Tfaatsadien würde darin besfeben, ann- 
nebmen.'daas die einzehien Elemente der einen Hälfte nördlichen, die einzelnen 
Elemente der andern Hälfte sttdlicben Magnetismus enthalten, und zwar jedes 
Element je nach seiner Entfernung vun der Glitte in verschiedenem Maasse. 

Für die Aiiwcndunt,' des Cniculs ist diese Hypothese vollkommen brnnchbar 
und hat in der Ttiat .uich bei den meisten mntheniatisebcn UnterSu< hun^MMi znr 
Grundlage gedient. Als physikalische Hypothese h.it sie den Uebelstand, dass 
sie für die Zunahme nach den beiden Enden hin keine Erkliirung enthält. 

\. Da GiLiJEUT schon die Aufnahme der magnetischen krall in vorzüglichem- 
Grade als eine Eigenschaft des Stahles erwähnt, so nnisstea Stahlmagnetc schon 
vor dem Jahre 1600 bekannt gewesen sein, aodi soll Gaulbi am Anfange des 
47. Jahrhunderts Stahlmagnete von beträchtlicher Kraft verfertigt haben'; aber 

erst ein Jahrhundert später sind sie in :ill;?cmeinen Gebrauch gekommen , insbe- 
sondere durch Skkvington Savery ^ ( ITÜO ). Die Untersuchungen IUzin's * { 1753) 
beweisen, dass ihm die Ausbreitung des freien Magnetismus in den. beiden Hälften 
bekannt war. 

In aUen Jenen Problemen, wo der freie Magnetismus allein in Betracht kommt 
(und diese umfassen die ganze magnetische Praxis), wird jetzt noch die l>erechuung 
so eingerichtet , dass man sich in der einen Hälfte des Stabes den positiven , in 
der andern Hälfte den negativen Magnetismus nach einem bestiiumten Gesetze ver- 
tbeilt denkt. Bezeichnet man mit dm die Massie eines In a Fig. 4 beflndlicben, 

unendlich kleinen TheUchens von dem Magnet, und 
mit V die Stärke dos Magnetismus in diesem Pimkte, 
d. h. diejenige niiantität Magnetisnuis , welche in der 
Masse 4 enthalten ist, so hat man für den Magne« 
tismns des Massentheilcfaens dm den Ansdrui^ 
Vdm. 

Wird von der Mitte e ausgegangen und beselebnet man mit 0»=: c&, y = be, 
s = 00 die Coordinaten des Punktes «i, so ist das Massentbeilcheo dm = däo dz, 

imd y wird im Allgemeinen eine Fimction der drei Variabein r, y, r sein. In der 
Praxis hat jedoch Niemand bisher vn sucht, eine Function dieser Art darzustellen, 
vielmehr beschrankt man die Untersuchung auf eine einzige Dimension, indem Dtan 
den-Hagnet NS Fig. 5 durch Querschnitte senkreeht- auf der Länge in unendlich viele 

Thette seilegt, so dass, wenn die Entfernui^g von 
ff - ' ^ ^ it — Mitte » r mit .r , die Länge eines unendHeh 

Pig, g ' kleir»en Theiles bei a mit ilx bezeichnet wird, 

dem oben Gesagten zufolge der Magnetismus von ääp 
== Vdx 

tu setsen ist, wo ' F- den der Lingenehibett bei « .entsprechenden Magnotismus 
bedeotet und eine Function von 9 allein sebi wird. Die- einAehste Hypothese und 

diejenige, welche man überall anwendet, wo keine gar grosse ScliSrfe erforderlich 
ist, besteht darin, den Magnetismns als proportional mit der Entfernung x von 
der Mitte wachsend anzunehmen, d.h. V—Ai zu setzen, wo A eine Constante 
bedeutet. Dieses Vertheilungsgesetz ist zuerst von Tob. Mayer *, dann von 
LimsmT* und swir als streng begrihidet dngefQhrt' worden. Bbusmams ^-^hnt 
jedoch die Unzulänglichkeit desselben erkannt und dafür eine Vertheilung pro- 
peirtional- mit dem Quadrate der Entfernung 'von der Mitte snbstituiten woKen.' 
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J. 6. VERTHEILLNG IN BEIDUN UAUTEN EIKES MAGNETS. - . 11 

■ i ü&HSnM ohne in Alicäde zu st«Uen, daM die Veriheilun; des MagiMllBflHis 

eigentlich durch eine Exponcntialfunction auszudrücken ser, geht doch hi seiner 
umfassenden und sori(rältifj; dut-ciigerütirten Untersuchung von der Voraussetzimg 
aus, dass die Zunahme der Kraft von der Mitte gegen die Pole einer Potenz der 
Entfftmung voo der Mitte proportional gesetst werden lienne, und den Bxponeulen 
dieser Potenz sucht er theilä durch die AbleolniDg, welclie ein Ibgnet an einer 
Boussolc in vcrschipdeneii Entfernungen hervorbringt, theils durch die Kraft, womit 
zwei Magmrte einander in verscluodencn Entfernungen anziehen (man vergl. §. 15), 
zu Itestü^meu y wobei er die Ueben^eugung erlangte, dass die zweite oder alleii- 
ftOs^^iMwldle dritte Potenz Üer Y^ahdidt am. niduten kommt, wenn glelc^i 
«eiirere Potenxen dem l»eobaehteten Erfolge lienilieli nalie GenOge leisten. Zu 
nngefifar gleichem Resultate gelangten Lenz und Jacodi *, indem sie den Blagne- 
tisHHis eines Elektromagneten an verschiedenen Punkten seiner Lange mittelst 
einer Inductioasspiraie (§.66) bestimmten: sie sprechen ihre Ansicht dahin aus, 
dass man eilte Painl»el als wahre VertheBüngscurve bedachten liönne. Auch Des, 
der 'theUs Blditroniagnete, theils Stahhnagnete benuttte onä den Magnetismu» durch 
das Abreisseii eines kleinen Elscnstiicks bestimmte, nimmt eine Art Parabel als' 
wahre Wrthcilnngscurve an (§. 27 ). Wir werden übrigens im III. Kap. sehen, 
dass alle diese einfachen Yertheilungsgesetze nur als Approximation zu be- 
trachten sind. 

2. Dem Vorhergehenden zufolge sollte in der Mitte eines prismatischen 
Magnetstabes der jtfagnetismus gän^ch verschwinden, d. h. der magnetische bi- 
dHrerenzpunkt sollte mit .der Mitte der Figur zusammentrefljBn, und dless ist auch 

hd regelmässiger Magnetisirung immer der Fall, namentlich mnss es der Fall sein, 
M'o die indncirende Kraft der Erde oiler der galvanische Strom in einer Spirale 
von grosser Länge den Magnetismus hervorruft, und wenn Kupffer ^ bei einem 
yertiaü gestellten und durch die Erde magnctisirt^u Stahlstab den IndlSSerenzpunkt 
dem entern Ißnde um fO Millim. näher fand, als dem' obern, so kann diess mir 
da Folge irgend einer I 'nregelmassigkeit des Stahles betraclitet werden. 

Wenn die Kräfte, wodurch <ier Macrnefismns hervorgernfeii wirti, oder die 
Bedingungen, unter welchen sie wirken, von der Art sind, dass eine unsymmetrische 
Tertheilung entstehen inuss, so offenbart ((ich diess insbesondere durdi die Lage 
des Indifferenzponktes, und die Untersuchung desselben wQrde «kk geeignetes 
Mittel sein, um auf jene Kräfte und Bedingungen ziiriickzusohliesscn , vorausge- 
setzt dass es praktisch möglich wäre, den Ort des Inditrcrenzpuiiktes genau zu 
bestimmen. Den praktischen Schwierigkeiten hat man es zuzuschreiben, dass in 
neuester Zeit die Untersuchung des IndlS^renzpunktes gänzlieh. aufgegeben worden 
ist; im vorigen Jahrhunderte aber und in der ersten Hälfte des gegenwärtigen 
Jahrhunderts sind viele darauf bezügliche Messungen von Akpincs Euleb, 
CBRISTre KrPFFKH geliefert worden. Auch auf die Aeridcrungen «les Tndiflerenz- 
pnnktes, die mit der Zeit eintreten, haben die Physiker ihre Aufmerksamkeit ge- 
wendet. Heller^' stellte eine Eiseostange von I Fuss Länge vert|cal und fand 
mittelst einer Ph>birnadel, dass jeden- Tag der IndüTerenzpunkt eine etwas v^ 
scfaiedene Stelle- einnahm , was er einer unerklärten Einwirkung des Erdmagnetismus 
zuschrieb; ferner hat CnniSTir'* lui zwei Me^netstäben durch theilweisc Be- 
streichung mit einem entgegengesetzten Magnetpol die regelmässige Vertheilung 
des Magnetismus gestört und sieben Monate hindurch von Zeit zu Zeit die Lage 
des Indifferenzitonktes' untersucht. 

Wenn man den einen Pol eines Magnete erwärmt, so erfolgt eine Schwächung- 
des M.ignetisinns znnnchst In der erwärmten Hälfte, und da ein Stah et»enso viel 
positiven als iieg^ativcn Magnetismus enthalten nuiss, so stellt sich das üleicbge- 
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irfcht dadurch her, dass der schwächere Magnetismus des erwärmten Poles auf 
etnen grosse rii Rauiii'sich ausbreitet, der stärkere Mni^tiotisimis des andern Poles 
aber sich zusammeiizielit. Atif solche Weise koiiiint eine V errütkii ng des In- 
dilfercnzpunktcs zu Staude, welche von Kupffkk durch einen eiiuaclitu 
Verandi nachgewiesen worden ist, indem er einen jMagnetstab seitwirts von einer 
Bouasole und parallel mit der natürlichen Richtung der Nadel hinlegte, dann nnttelat 
einer l.ampe das nach Norden gerichtete Ende orwänntc. Dtin h den parallel ge- 
legten Stab, es nmthte der Nord- und Siidpid mit denen der Nadel die gleiche 
oder eutgegcngesctzte Richtung haben, wurde die natürliche Einstellung der Nadel 
anfangs nicht geändert, sdbald al>er die WSraic su wiriten anfing, näherte sMi der 
Nordpol der Nadel dem Stabe, wenn seine Pole mit der Nadel die gleiche, und 
entfernte sich dayon, wenn seine Pole die entgegengesetzte Richtunc:^ bitten; In 
ersten Falle nämlidi f;uid eine Abstossiuig statt, die im N(»rden dnreli die Er- 
wärmung veruündert wurde, im zweiten Falle fand eine Anziehung statt, dio 
ebenfidls im Norden durch die Wärme vermindert wurde. Wäre die -Verminderung 
in beiden P4^n in gleicher Weise eingetreten, so wilirde die Nadel ihre Lage 
nicht geändert haben. 

Hei den Terellen oder rnnd gearbeiteten Magnetsteinen, welche im 17. Jahr- 
hunderte in Gebrauch waren, nannte mau den Kreis, der in der Mitte zwischen 
dem Nord- und Sildpol herumging und den ndrdtidien freien Magnetismus von 
südlichen trennte, den „Aequator." Dieselbe Bezeichnung wendet Hakstbbh 
auch auf Stäbe an. 

' V. Mou. BibL Univ. IS.lii. .Muscke, Gehl, idiys. Wr.rt.'rhuch. VI. 6IM». 

Skrmxgto!» Savery. Phil. Tram. N. 41V. Al»rid^o Vol. VI. 26. 
' lUzKN. Üeacriplwn des <ouram magnciuiuca. Strassbiirg Wöi. 4. 

• AEpnn». IBxaven theoriue iiuigii) ti( ac. Nov. Com. Ac sc. Petrop. XII. 327. 

• I.AMHLiiT. .Wm. de lierlin. Th. 22, p. 72. 

*• |{i(L(i.MA>s. Leber die magnetische Materie ( Ucbersctzuu); von Kschenbach). S. 184. 
^ Hanstken. L'ntersnchun^en ül>er den iMagnetisrauS der ^dc. 1. 8. iäl. 

• Lr.Nz inid Jacobi. Po^jr^if. Ann. LXI. 271. 448. 

• Kuj-FFER. Ann. de Cfiim. et de I'hys. XXXVI. SO. 

1° Aepinus. Tentamen theoriae Electridtatit et Magnetismi. p. 476. 
('.iinisTn:. Phil. Tran». 4828. 

" KiiPFFEn. Ann. de CÄtm. et de Phytt. XXXVI. 50. 

Hellek. Gilb. Ann. IV. 477 und LXXXIII. 7; ferner Rittek: (ielden's Journ. für Chemie 
und Phyg. Vill. 48011. p. 696; dann UAMflTEfiir. M^ttetisnius der £rde. I..S. 477. 

" Christie. PM. Tram. 1828. 

»• KüPrFEH. Ann. de (htm. et de Phys. XXXVI. 68; Pogg. Aou. XII. 434. 
HAsarsiiii. Alagnetismu« der Erde. 1. S. 259. 

§. 7. Zwei magnelische Flulda, den Molecolcn eigen. 

Die Unzuliinglichkcit der im voi i;;t'ii §. erklärten Anschauungsweise hat 
Veranlassuug gegeben zu einer neuen Hypothese, der zuf<»lge der Magnetismus 
ans elDem nördlichen (positiven) und stidlichen (negatlTcn) Fluidum be- 
stehe, die bei der Magnetlsirung geschieden und nacb den beiden Enden hinge- 
zogen oder liingedriingt werden.- Die Anhäufung gegen die Endpunkte kann 
man durch eine Anziehung, welche von den Enden ausgeübt wird, oder durch 
ein Bestreben der Fluid», sich möglichst von einan<Icr zu entfernen, erklären. 

Falls auf solche Weise eine Trennung der FInida wirklich zu Staude käme, 
sollte man glauben, dass, wenn die Nadel in der Mitte abgebrochen würde, 
die eine Hülfto Mos nilrdiicbcn , die nrulere blos siidliehcn Magnetismus zeipeii 
müsste. Der Versuch stellt aber eioea ganz andern isirfolg dar, indem der eine 
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wie der andere Tlwil sich als einen vollkommenen .Magnet erweist, mit einem 
Nordpol am einen und einem Südpol am andern Rnde. Wird nämlich ein 
Mahnet A'N Fiy. 6 t-ntzweigehrochen, so findet man in N nördlichenp in 5 

südlichen Magnetismus wie zuvor, jodoch be- 
deutend geschwächt: w;is die liruclieiidcn n und s ''^ T ^ fc rv-';m gdi> 

hetrifil, wo zuvor wcnit; oder i;:ir kein Magne- '^f* *• 

tisnins sich zeigte, so tiilU innn in x jetzt ebenso starken südlichen Magne- 
tismus als in N nüiUlicheu au. Aehulichc Bewandluis« hat es mit dem zweiten 
Slitdce nS. 

Wird jede HUfte wieder In zwei Thelle getheilt und diese Operation so 
tonge fortgesetzt, bis der Magnet der Unge nach in seine kleinsten Elenente 
oder Molecole zerlegt ist, so hat jedes Molecu) seinen Nordpol und seinen 
Südpol und stellt einen vollkommenen Magnet dar. Ein Magnet muss demnach 

betrachtet werden nis zusammengesetzt aus unendlich fielen Elementarmagneten, 
WOfon jeder seine Kraft eigcnthümlich besitzt. 

Um näher zu ennitteln, unter welchen Bedingungen die Vereinigung . der 
Kiemente stattfindet, wollen wir <lcn ent^euentfcsetzten Weg einschlagen und 
Majinete zusammensetzen. Man stelle zwei Magnete .YS' und A'N' in der 

7 angegebenen Lage auf und halte den genäherten Polen .V und gegen- 
über eine von einer Spitze getrogene kleine Prüfungsnadel, so wird 
der Nordpol der Nadel von 6' angezogen, von A' aber abgestossen. F]-^ 
Sind beide Pole gleich starir, so bebt sich ihre Wirkung auf; sind p\ 
sie oogieicb» so wirkt blos der Unterschied. h 

Es tritt aber hiebel noch ein Umstand ein, der ton wesentlicher M 
Bedeutung ist. Wie man die Pole N* und S naher bringt, so nimmt II5 
die Stärke beider Pole zu, und in demselben Maassc nimmt zugleich f^.V 
die Stärke der zwei äussern Pole ^S' und X zu. Die hier angedeutete 
gegenseitige Einwirkung zweier Magnete aufeinander nennt man 
Indnction. ein IJegriff. dessen volle IJedeutunü: durch die verschie- | 
denen, in den nächsten §§. zu entwickelnden Bestimnnmgen sich erst 
hcransstellen wird. Bei dem eben beschriebenen KxrM'rinicnte wirken ^S' 
imruiltelbar wohl mir die n:iliest( liendcn Pol(> nulViniinder; d:iss die 
entlVriileren Pole sich gleichzeitig ändern, iat als eine mittelbare Wirkung 
zu betrachten, bildet aber zugleich ein charakteristisches Gesetz in der Lehre 
des Bfagnetismus: jede Aenderung, die an efaiem Pole eintritt, bat augenbllck- 
Kch am andern Pole eine correspondirende Aenderang zur Folge; 

Wie ein in der Mitte abgebrochener Magnet zwei neue Magnete gibt,' so 
bilden zwei gleich starke aneinander anstossende Magnete NS und N'8' Fig. B 
einen einzigen. In der Mitte hei .S, N* ist ebenso 

viel nördlicher als südlicher Magnetismus vorhanden, , 

deren Wirkungen aber einander entgegengesetzt sind "x* ff 

und sich auflieben, f'>i- 

Werden die beiden Magnete getrennt, so verschwindet die bei ihrer 
Vereinigung entstandene 1 Krailvermehrung und sie haben wieder ihren ur- 
sprUuglichen Magnetismus. 
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Hieraus sind foItM'ndc Sätze zu eutiiehiiip»»: 

1. Magnete mit iliren iin gleichnamigen Polen vereinigt, hal>en melir Kraft, 
als yfenn sie isolirt sind; 

2. bei vereinigten Magnelon ist nur ein "theil der voi liaiuienen Kraft wirk- 
- sam; ein Thcil wird im%ehobcu. dadurch, dass eulgegeugesetztc Kräfte 

neben efninder gfch befinden. 
. Magnete, auf die obige Weise verefnigt, üben zwar EfnUuss aufeinander 
ans, Jedoeb.so, dass jeder seinen eigenen- Magnetismus behält und ein .lieber- 
gang des mägnettseben Fluidnms . von einem Magnet zum andern nicht statt* 
findet Dieselbe Bedingung gilt nothwendig auch für die Elementärmagnete, aus 
d^nen. ilian einen Magnctstnb als zusammengesetzt betrachten kann, und wir 
gelangen so zu dem Lehrsatze, dass die magnetischen Fluide an die 
Moiccule eines Körpers, gebunden 8iii|l und über diese nicht hinaus- 
treten können. 

Praktisch ist man nicht im Stiinde, einen Körper in seine kleinsten Theile 
oder Moiecule zu zcriej^cn, und somit bleibt es unmöglirli, eine t'ntiTsuchunvr 
des in einem Mulecul enthaltenen Magnetismus Vürzunehincn, indesM-n lassen 
sich, wenn man die Körper in Pulverform verwandelt und durch Mischung mit 
mimagnetischen Stoifen die Theilchen so weit von einander entfernt, 4»^ sie 
Iceine gegenseitige- biduetion hervorbringen, merkwürdige Bestlmmuiigen er- 
langen-. In solchem' Falle ist- der Magnetlsmua proportional der Anzahl der 
magnetischen Tbellchen, d..h. proportional der Masse. ■ 

Man hat versiicht, auf diesem Wege den .relativen Magnetismus der 
Substanzen zu ermitteln; auch ist die magnetische Anziehung .benutzt worden, 
uni die in eidem' üiioiagnetiscben Metalle enthaltene Eisenmenge zu messen. 

. i. Die Materie hat verschiedene Eigenschaften: sie f&Ut einen Kaum aus, ^ie 
hat Schwere, sie hat Wärme, sie hat Magnetismus u. s. w. Das alloreinfachste 
Verbaltniss wiirc es nun, wenn nllr diese Eigenschaften mit einander in unver- 
änderlichem Verhältnisse stünden, so dass eine Materie, die einen bestimmten 
Haum «nnimmt, auch atets dieselbe Schwefe, dieselbe Wtnne u. s/w. haben 
mfiaste. - Die Beobachtung belehrte aber schon die fi>Qhesten Forscher, dass dioss 
nicht der Fall ist, und man sah sich geniithiget, Schwere and Wärme als etwas 
von der Hniunerfiilliing Verschiedenes anzunehtnen. Zu (fleiehem Schlüsse führte 
auch die Untersuchung des Magnetismus, und Gilbert bezeichnet diese Kraft als 
eine „virtu9*\ welche im Eisen sieb ausbreite und festsetze. Die spiteren Physiker 
führten die Vorstellung von ehier feinen Materie ein, welche im Eisen 9Mh auf- 
hallte iitui dicss ist die „maieria maffnetica'* Von MussCBBlIBliPBK, Brugmans ' U. A. 
Schon bei Nkwton ^ trifft man ähnliche Vorstellungen an. Man erkannte übrigens 
bald, dass diese „Materie'* als eine „feine Flüssigkeit" betrachtet werden 
mlissej und gegen Ende des vorigen Jahrhunderts nt die Bezeichnung Materie 
allgemein durch Flüssigkeit ersetzt worden. Der magnetischen FIttssigkeit wird 
schon von Bni cMANs ^ Elasticität beigelegt, um ihre Ausbreitung zu erkllreo. 
Damit der Eintritt oder die Bewegiuig im Eisen stattfrinde, nnhm man eine poröse . 
oder, wie Brugmams ^ sich ausdrückt, eine schwamm axtige Beschaffenheit desselben 
aA; diese Hypothese soll DALZNci^ * eingerührt haben. 

i. Noch bia gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts scheinen die Physiker 
ebie durchgängige Aoalegie zwischen dein Magnetismus und der Stektridtlt' an^ 
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noaunen Imben: BFR\rTt* lipf«'rt<» (ITiX) in Folge einer Prei<;Miissrh*reibuiii^ der 
Akademie in Bordeaux eine weitläulige Untersuchung darüber, und später machte 
sich Aepikvs' 1760 zur besonderen Aufgabe, jene Analogie umstindlich nachzuweisen ; 
er behauptet sogar, dass der H^etisiniu von ein^ Eisenstöeke auf eio aAdetef 
übergeben würde, wie dieas l>ei der Mittheilung der Elcktricität der Fall ist, weno 
nicht die BewetfuKiB^ des magnetischen Fluidiuns in den Poren der £Örper-imt 80 
grossen Hindernissen verbunden wäre 

Durch eine Preisausscbreibung der bayerischen Aluidemie wurden drei weitere 
. Schriften ihnliehen Inhaltes veranlasst, deren Verfiuser vai* SwindsH *, Stkio- 
LEBHER und llijDNER mehr durch Argumente als durch neue Thatsnchen und 
Versuche den Zusammenhnn^ <!er elektrischen und magnetischen Erscheiimiiffcii dar- 
zuthun sich bemühten. Ihnen folgten mit Anwendung gleicher Melhndc Rittkr 
OD^ V. Yelin und bei den meisten Physikern, welche in den crj»ten zwei 
Decennien dieses Jahrhunderts spedell mit Magnetismus sich hefiissten, worunter 
pRF.cnTL Pohl Pf äff u. A.. leiichtet das Bestreben hervor, die magne- 
tische Kr;ift auf die Elektri( itiit /nria kznföhren ; auch wnr es wohl nur die Ana- 
logie des Maf^netismns mit der Klektricitiit . wodurch U.vrlow auf die Vorsfelinnc; 
gefuhrt wurde, als liege es in der Natur des magnetischen Fluidums, sich an die 
OberlHcbe zu dringen, woraus er weiter die THatsacbe eritlfiren wollte, dass eine, 
durch Tnduction magnetisirte Kisenkugcl dieselbe Anziehung und Abstossong ausübe, 
sie möge hohl oder massiv sein (§. 14, 2). In dieser Vor.inssetznng Ist auch 
von Mittlieilunff . Leitung, Verbreitnui,' des M;):j:netisuius gesprochen worden 

Bücksichtlich der eben angerührten Behauptung Barlow's, dass eine hohle 
und eine massive Kugel gleidi viel Magnetismus annehme, muss Obrigens be- 
merkt werden, dass sie nur für geringe inducirende Krifte • richtig ist, denn bei 
striiker Induction nimmt die massive Kugel einen Stärkeren Magnetismus ;in, was 
nicht l)los ans thtmetischen Gründen, sondern auch aus den Versuchen, welche 
V. Ff-ilh y.st;n >^ mit hohlen Cylindern angestellt hat , leicht abgeleitet werden katui. 

3. Der eben entwickelte Lehrsatz, wornach der Magnetismus an die Mole- 
cnle der Körper gebunden ist und nur innerhalb der Molecule sich bewegen 
kann, hebt die Analogie mit der ElektridtSt, in so ferne sie auf die Natur der 
Fliiida ansjjedehnt wnrfie. :iiif iiiif! Hisst nur eine Analogie in gewissen Wirkungen 
zu. Wer zuerst fiir nothwcndig erkannt hat, den Magnetismus als inizertrennlich 
von den Molcculcn anzunehmen, üürfle schwer zu ermitteln sein; die Idee scheint 
sich aümShlig ausgebildet su haben. Gewöhnlich betrachtet man Coulomb als den 
Ersten, der sie zu begründen suchte; aber auch Kirwan scheint sie. schon ge- 
habt zu haben. Von Biot und Poisson ist sie mit aller Präcision inwl Klar- 
heit ausgesprochen worden. Ben Versuch, der dazu führen musste, nämlich die 
Theilung eines Magnets, bat zuerst Gilbert vorgenommen und zwar in der 
Weise, dass er einen Sigeschnitt durch den Aequator eines Magnetsteins machte, 
wobei sidi ergab, dass xwei Magnete entstehen. Die ErkUbrung, welche er daf&r 
gab, Ist eine OMtaphyslsche. 

i. Dass bei pulverisirten StolTen die Induction der Theileheh aufhört, und der 
Magnetismus in q^er.idem Verh:iltni«jse zur Masse steht, hat zuerst Coülomb 
dessen Beobacbtungsmethode wir weiter unten (§. 9, 4) erlüären werden, nach- 
gewiesen, indem er ehi Gemisdi von Eisenfeilspihnen und 'Wachs herstellte und 
4anttS ParSiMlepipedh von versdnedeoer Grösse verfertigte, die «wischen swei 
Magnetpolen aufgehängt wurden. Auch die Bestimmung des in Silber, Zinn ü. s. w. 
enthaltenen Eisens durch den Magneti.sraus rührt von Coulomb her ( vergl. §. 9, 4). 
In neuerer Zeit hat, Plückbr ein Uhrglas, mit Pulver von verschiedenen StotTen 
gefiHlt, an eine iBtoe Waage angehängt und das Gewicht bestimmt, weMies nöthig 
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war, um (Lis l'hrglas vou dem Pole eines starken Kiektromagiieteii abzureissen. 
Auf .solchem Wege erhielt er bei gleichem Volunen folgende Relativiahleo für deo 
Hagnetismus der angegebenen Sobstansen, wobei das Eisen s=z l-OOOOO gesetat 
wurde: ' 

^en 100000 

liagneteisoiistciii 40227 

Eiseiioxy.l I 500 

Kist'iiovyd II 286 

Rotheisensteiii 134 

Eisenglanz 533 

Eisenoxydhydrat I5G 

Bramioiseiistciii ' 71 

Künstlicher lUntstoin Iii! 

Troeknes schwclVIsaurcs Eisciiuxyd i 1 1 

Eisenyitrioi 70 

Gesitligte Losung von salpetersaurem Ciseiioxyd .31 

„ „ „ salzsaurem KiMMinxyd 98 

„ „ „ sehwcfels.iureni Kisenuxyd 58 

„ t, salzüauicni Eisenoxydul 84 

Eisenvitriol in seiner Lösung ISO 

Schwefelsaures Eisenoxydul im Eisenvitriol 142 

Salpctcrsaures Kisenoxyd in seiner Losung 9!» 

Salzsaiires Eisenoxyd 224 

Schwefelsaures Eisenoxyd 133 

Salzsaures Eisenoxydnl ' 190 

Schwefelsaures Eisenoxydul Sl'9 

Eiscnclilorid in der Lösung S54 

Eisenehlurür 916 

Eisenkies * . ' ISO 

^enoxydul in der salzsauren Lösung 381 

M M schwefelsauren Lösung 46t 

Eisenoxyd im Ilydmto S06 

„ Biutstein 168 

in der salpetersauren Lösung 286 

„ „ „ salzsauren Lösung 516 

schwefelsauren Lösung 33 S 
Eisen im Magneteisenstein 5565S 
„ „ (»\v<I I ■ ,714 

„ „ Oxyd II 409 

„ „ Rotheisenstein 191 

„ Eisenglanz 761 

„ „ Eisenoxydhydrat 296 

„ „ Blutstein 2 40 

„ „ Schwefelkies 3il 

Eisen im schwefelsauren ^enoxyd 349 

„ „ Eisenvitriol 386 

„ in der Lösung von salpclersanrem Eisenoxyd 4f0 

„ „ „ „ s.'ilzs.iiueni F,isei)n\y<l 737 

„ „ „ „ schwefclsaivrem Eisenoxyd 474 

„ „ „ „ „ salssaurem Eisenoxydul 400 
M „ „ ,« „ sehwefelsaurem Eisenoxydul 594 
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Nickeloxydttl. * M 
. Nlcketoxydttlhyilril * .106 

Salpetemures Nickeloxydhil in seiner LSsuncr 6r. 

Salzsaures Niokeloxydii! „„..,, 100 

Nickelchlorür in deri^clben \ IH . 

Nkkeloxydul im Hydrat U2 

- * Nfckeloxydul in der salpeterstnfen LSsung 164 

„ Mluauren Lösung 

Nickel im Oxydul ' ■ 45 

„ Oxydiilhydrat . 180, 

in d«r salpetersauren Lösung S08 

M ^, sslzsanren Ldsnog 117 

MagnUiNLydhydr.-it 70 
Magnanoxydoxydul * ' . ' i%l 

MagtKinoxyd im tiydrat 78 . ^ 

MagDuii mt Oxydhydrat iit 

Magnan Im Oxydoxydnl " tSf . 



Plückkr bat versucht, die Methode, welche oben erklärt worden ist, zu 
reehlfotigen, Inden er Lösungen yon versebiedenem' Eisengehalte nnd gleiciier 
Masse demiben magncflsehen Kraft aussetete. Dabei flmd er stets di^ Aniiehnng 

dem Kisengehalte der Losung vollkommen proportional : vielleicht würde es indessen 
zweckmässipr gewesen sein, auch für verschiedene Massen .desselben Stoffes 
die entsprechende Nachweisung zu liefern. 

•6. Was dsran Ürsacbe ist, dass derseBie StolT l»din Hiaintrelen gans nn-' 
magnetischer Suhstansen mehr oder wen%er Fifa%keit lllr die Aufnahme des Msgne- 
tismus keigt, ist völlig unbekannt. Nur einen' Umstand kennen wir, der diese 
WirkiHip hervorziibrinp^en im Stando wäre, nämlich die Feinheit der Zerthei- 
lung; denn aus dem, was weiter unten im Ui. Kapitel gesagt ist, lässt sieb 
scbüesseiiv . dass bei gleleher bidoetioo das nagnettscbe MonieDt mit der Lingra* 
dineorion in sehr rasehem Verhiltnlsse saniaamt, und somit könnte dfo von 
Plijcker nachgewiesene V( rsrhiedcnheit der Anziehung von Eisenoxyd, Eisen* 
oxydnl u. s. w. in der Feinheit der Auflösunp: oder Zertheiliing seinen Grund haben. 
Wenigstens erhalten wir hier eine sehr plausible Erklärung , so lange die Forschung 
nidit weiter vordringt. Damit ist zugleich ausgesprochen, dass aöf obigem Wege 
sn normalen Bestimnmogen ksum su gelangen sd. . ' 

* 

' Rrvshasb. üeber die nuignetimhe Materie (von Eschen1»ich). S. 4. ' 

Nkm ton. Princip. philos. nat. f) Vllf; driiin Sect. IX: niirlt Optic. Ltt|. III. 31. . 

* iinuGMA.NS. Ucber die magnetische . Matche (von £»che»bachj. S. 3» 

* Britgmans; ebendaselbst S. 48. 34. 

* IUlfmce Tratte de refsiaaf. Amsterdam 4687. Mail vcrkt. Bnigmaos über die mafnet. 

Materie. S. 97. 

* BcRAü». Sttr U r^tport ^ §e tfmue mare Ib ttme 4t» 4$ ftkmaM ei eäU» d«f 

ph/nnm^e$ de l't'lfrfriHft' /Y;.r de l' \rad- de Bordeaux. 4748. 
' Aepihus. Heber die Aohnluiikeit der eiektrigchen und magnetischen Kraft. 

* AKPmus. Teatamen theoriae Electrieilatis et Magnetiami. p. 4(Ni. 

* \ An SwI^PE^. \rinh»jir de lHet»kkU 0t dt d» SNrfS^VlMM. La Haye 4788. Neue Abhdl. 

der Bayer. Aknd. Ud, Ii. 1. . . . * ' * 

'** Strigleuxer. l'eber die Analogie der magnetisehen nnd elehtriteMn Kraft. Neue Abhdl. 

der Bayer. Ak.id. Bd II. 227 
" Ht'BNrR. l'fber die Aiialo((ie der ni8gneti.9chen und elektrischen Kraft. Neue AbbdI. 

(U-T Bayer. Ak.id, Bd. II. 
'* V. i'KM:? f eher Ma^'netismu« und Elektricität als idenlinclie Urkräfte. Oeffentliche Vor- 

leaung iii der Sitzung der Bayer. Akad. Oct. (8i8; Terner ein Aufsatz ähnlichen 

Inhaltes hl Oilb. Ann. LXVIL 47. 

8aaikl«».4.Pbjiik. VII. AI1UI.L Umhi; MagaMlMaM. 8 
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Pmtani. Ueber dee MagiieClnmn mi denen Ableitung am der Hektriciät. GW». 

Ann. LXm 

Pool. 2ttmimnenban{( des MagoctUmos mit der Elcktricität und deu Cttemismus. 
Gflb. Ann. LXIX. 

Pfajf. Gilb. Ann. I.XXIV. S. 249. 
i< Barlow. Gilb. Ado. LXXIII. m. 
" Bariow. Gilb. Ann. Vf. 403. tX. 316. 

»• ^ Kni nzscH. Pogg. Ann. LXXX. 328. 

" Gree.<(. iLtsajf on the ^lication of malkematkal anali/tu lo the theories o( cleciricUy and 
m^tHeM. Nottini^hani 4898, abgedradU in Crdle Jörn. Bd. 47. p. 495. Va« Rbbs. 

Pogg. Ann. I.WX. 1. 

BiOT. Traiiä g^udral de phytique, 

PoraBOK . Mimtkre «vr /« MMnie du im^ndttMie. ASmv. JT^ 4e FAui» ä, teimMt. T. V. p> SSO. 

Gilbert. Kc Matmi fc. l.il). I. Crip. V. 

BioT. TraUtf gtfm'ral de physique^ T. Hl. 417. 

PlScbku. Pogg. Ann. LXXIV. 311. 

g. 8. InductioD und selitötsländiger Magnelismos. 

Zu der im yorigen f. gegebenen ErkUuroag von Indudion muss noch die 
weitere Bestimmung hinzugefügt werden, dass der durch Inductlon henrorge- 

riifenc Mnguetismus als unabhängig von dem ursprünglichen oder selhst- 
stiiadi^cn Magnetismus zu betrachten ist: beide bestehen neben einandw und 
ihre Summe wirkt nach Aussen. 

Diese Bctrachtuntrsweise ist auch fiir die Erklänmp dor sonst vorkommenden 
Tnistände sehr geeignet. Bringt man die gleichnamigen Pole zweier Magnete A 
und B Fig. 9 an oinander, so entsteht, dem Obigen zufolge, durch den Magnet .1 

ein südlicher Magnetismus in A" und nördlicher in S', ninl 
.. f da der auf solche Weise neu entstandene Magnetismus deni 
bereits vorhandenen cntgcgengesetat ist, so wird dar Erfolg 
^ '* sein, daoa, wenn beide KrSAe gleich sind, der lHagnetisimis 

von B gans versdiwiiidet, und wenn ale ungleich sind, blas die Diflierens aia 
wirksam übrig bleibt Dasselbe gilt hinsichtlich des Magneta A, dessen Kraft 
in Folge der Induction von B nadi Umstanden gesciiwicht oder ganz aufge- 
hoben wird. 

Wenn der inducirte Magnetismus, welchen ^ in Ä hervornift, grosser ist 
als der darin vorhandene, so wird S' ein Südpol und N und A' ziehen sieh 
an, d.h. es findet z>vis(lifn gleichnamigen Polen eine Auziehunn 
statt. Dies«' scheinbare Anomalie haben schon die ersten Physiker, welche 
mit den Gesetzen magnetischer Anziehung und Abstossung sich beschäftigten, 
bemerkt umi haben zugleich erkannt, dass sie nur bei sehr grosser Annäherung 
der Pole eintritt; in grösserer Entfernung ist nämlich die Induction nie stark 
genug, um den urspriuigliGhen Slagnetismus su überwinden. 

Der Entstehung nach gibt es, wie aus der obigen Erklärung hervorgeht, 
Bweierld Magnetismus: nämlich Magnetismus, der einem Körper eigenthumlich 
Ist — permanenter oder ioharlrender Magnetiamus — und Magnetismus, 
der durch Nahe eines andern Magnets hervorgerufen wird — indueirter 
Magnetismus. 

Legt man mehrere Magnete, wovon jeder eine bestimmte Quantität pe^« 
manenten Maguetisiuus besitzt, mit den Enden an einander, so entsteht eine 
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ladocüoo, wodurch der unj^ngiichc MagDclisiuus vermehrt oder vertuiudcrt 
wird. Biewr indneirten Vermebntog oder Vemiiideraog gcgeniiiier wezdea 
wir den ursprünglichen Magnetiranis als "selbststfindlgen Magnetismut be* 
seiebnen. 

Die Eigenschaft, permanenten Bfagnefismus anzunehmen, wird Coercitir- 

kraft, und die Eigenschaft, durdi Induction Magnetismus anzunehmen, 'wird 
Inductiousfiihi^keit genannt. Da man dem Worte Coercilivkraft verschiedene 
Bedeutungen beigelegt hat und das Wurt selbst nicht bezeichnend genug ist, 
80 werde ich anstatt desselben das Wort ..Ret entionsfähigkei t" gebrauchen. 

Die verschiedenen Lehrsiilze und iJestiniinungcn, welche bisher zusammen- 
gestellt wurden sind, setzen uns in den Stand, im Allgemeinen anzugeben, wie 
der Magnetismus in den verschiedenen Tlieilen eines Magnets bcsebafreu sein 
wird; sehr eiiifacli insbesondere zeigen sich die Verhältnisse, wo ein Magnet A .S 
Fig. iO so geringen (juerschnitt bat, dass man Um als eine Reihe von Molc- 
Cnien ^4, H, C, D ... lietrachten kann. 

Wenn Jlf der Nordpol und S der SOdpol ist» so ^ß^/^r ^ ^7 -rfc 
werden die ebizelnen Mdecnle ihre Nordpole In 2, iVtMMj^jLmBBS 

4, 0,9, und ihre Südpole in #,5, 5,7,9, #/,/5 ' 

haben; die Starke des Magnetismus wird aber, auch wenn jedes Molecul, Yon 
den übrigen getrennt , gleiche selbstständige Kraft besässc , in Folge der ludüclion 
sehr verschieden sein und zwar ist leicht einzusehen, dass die Induction in den* 
End-Moicculen am kleinsten, in der Mitte am grössten sein wird. Der Magne- 
tisnms der einzelnen Molecule nimmt also zu von den Enden bis zur Mitte, 
wogegen die Stärke der Anziehung und Absto8.sung nach Aussen von den 
Enden l)is zur Mitte abnimmt. Um letzteres Verhältuiss einzusehen, ist es nur 
nöthig zu bedenken, dass, wenn man die zwei Endpunkte 0, /J, die frei sind 
und ihre volle Kraft ausüben, ausnimmt, stets zwei entgegengesetzte Pole /, ^ . . . 5, 4 

5, 6 ... an ehiander anliegen, also nur der Unterschied ihrer Kraft nach 
Aussen wirlct; zugleich begreift sieh ohne Schwierigkeit, dass der Unterschied 
der anstossenden Pole Ton N bis D als ein Ueberschuss von ndrdlichem, von 
D bis 8 als efai Ueberschuss von sudlichem Biagnetismns sichr erweisen wird. 
Mühere Bestimmungen kommen im IIL Kapitel vor. 

I. Sehr präcisc und richtige Ansichten über die Induction bei dem welchen 
Eisen hat HoBNin * entwickelt Minder genau war die Auffassung Barlow*» und 

r.iuMs i IL s , die unter Anderm meinten, dass Eisen, wenn eine indiu irende Kraft* 
diinuif wirke, nur eine ningtiotisthe Anzlchuni?. nicht eine magnetische Abstossung 
nusübe, und dass ein Kisenstab, der Induction der Erde ausgesetzt, nicht im eigent- 
lichen Simic magnetisch werde, weil er unfähig bleibe, Eiscnfcilspähnc anzuziehen. 
Letzteres beruht auf einem MlssTerstindnisse, da das Nlchtanziehen der Bisen» 
feilspihne nur von d<*r Schwäche des Kagnetismus herrührt. 

R\Ri.ow ' hat <lie iMagnetisirung von Eisonmn«Jspn «lurcb die Erde zum Gegen- 
stand einer l iitersnchtnig geniacht . und iiisbcsundere den Fall, wenn die Eisen- 
nuisse eine Yüil-< oder liohikugei bildet, tbeurctisch und praktisch cutwickelt. Unter- 
suchungen von ihnlicher Art haben Sgbmidt Powell Lecoüvt * ausgeführt. 

f. Der Satz, dass ptfmanenter und inducirter Magnetismus neben eiii;iinler 
bestehen können, war fan 17. Jahrhundert noch unbekannt, umi desahalb bildete 
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IQr die Physiker jener ZeK lile AnKlelmiig gleich naaigerTale, www ste^imiider 
seiir othe gebracht werden, eio unlöslHire« Rithsel. Issbesondere machte hätJA. 

Hellv' auf dieses Verhältiiiss anfmerküam und suchte auch die Eutfcrmuig zu 
besliiDinon , wo die Abstussiint? in Anzielimn? übertjeht. Erst Michkll * scheint 
die Hcdingungeu, die hier eintreten, richtig uiitgeruNst zu iiaben; in neuerer Zeit 
bat PoeoBitooBrr * eine eraehSpfende Darstellung gegeben, und nach Ihm ist vao > 
HiiiKKR etne'Versochsri^e augesteltt worden, wobei er den Indirferenzpuiikt', 
wo weder Ahstnssiitip^ noch Aiiziehurii^ wahrgenommen wird, durch Heuhachtun^f 
bestimnite; hie?.n kcmunen endhch einige, auf denselbeti (leq-enstand bezüghctie 
Versuche von Wukstyn welcher zugleich die Wahrnehmung gemacht liat, A»h& 
' hl eineni adiwachOn Magnet durch die AmUiherung an ebien stiricero Foigepunkte 
eniatehen kfinnen. 

Du übrigens indncirter Magnetismus, so wie er eine gewisse Stärke erreicht, 
theilweise in permanenten Magnetisnnis ii!)eriieht, so wird sich für die Indnction 
je nach der Beschaffenheit des Eisens oder Stahles immer ein bestimmter Grenz- 
werth angehen lassen, der nicht fiberschritSan werden kann: hhiaichllfch diasM 
Qrenawerthea und adnea Verhiltnisses an der SlSrke des aurfldihleihenden - per- 
manenten Magnetismus ist bisher durch Versuche Näheres nicht festgestellt. 

Ausser bei der Annäherung zweier gleichnamiger Magnetpole gibt es noch 
einen Fall, der für die Physiker Interesse hat und wo permanenter und inducirter 
Hagnetisniua nd»«i einandw bestehen. Dieser Fall tritt ein bet Jedeoi Hagnet- 
Stabe, der nicht einen rechten Winkel mit der Biditnng des Erdmagnetismus imcht 
4K0FFFKR hat zuerst mit diesem VerhSItniss sich beschäftiget und das Vor- 
hnndensein eines Inductionseinflusses bei verticaler Stellung der Magnete durch 
die Aenderung des Indifferenzpunktes (§.6, %), bei horizontaler Stellung 
durch die Schwingungen einer Compassnadel nachgewiesen. 

In ietstann Falle wurde ein cyUndrischer Magnet von 5VsUn. Durcfanieaser 
und ii Zoll Länge in die verlängerte Richtung der Nadel gelegt, einmal mit seinem 
Nordpol nach Norden, daiui mit •meinem Nordpol nach Sinicn gerichtet. Wenn der 
Nordp«d des Magnets nach Norden gerichtet war, so wirkten auf die Nadel der 
Erdmagnetismus JC, dann der permanente Magnetismus des Stabes U und die 
Induction / in glelehem Sinne; wenn dagegen der SOdpol nadi Norden gerlditet 
war, so wirkte der permanente Magnetismus dem Erdmagnetismus und der Induction 
entgegen. Hezeicbnet man die Schwinginigsdauer der Nadel, wenn der Erd- 
magnetismus allein wirkte, mit T, , wenn der Magnet seinen Nordpol nach Norden 
gerichtet liatte, mit f, , und wenn er . seineu Nordpol nach Süden gerichtet hatte, 
mit 7;, so ergibt sich nach §.61: 
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Ans den Versuchen von Kiipffer geht nun allerdings hervor, dass J/ | / 
grösser war ^^\s M- — /, uiitiiin / einen {>ositiveu Werth hatte; was aber die ge- 
fiiiRdeiien Mden betrill, so l«t wenif^ Gewkbt dar Auf eu legen, weil die Beobaditungs- 
incthode viel zu ungenau ist, als dnss damit die kleine Grösse, um die tS sicil 
hier handelt, richtig bestimmt werden könnte. Diesem Umstände hat man es ohne 
Zweifel zuzuschreiben, dass Kupfker's Unter«ii<hung wenig erwähnt worden ist, 
vielmehr die Physiker allgemein angeuoimneii zu haben schunicu, da.ss die Inductiuu 
des Erdmagoetisniis bei Stablstäben unmerkHcb sei, und Bablow bat diess aus* 
drucklich auf Grund der von ihm vorgenommenen Versuche behauptet; erst im 
Jahre 1841 wurde ich durch meine Arl>eiteii über die Restimmung der absoluten 
JUitensität des Erdmagnetismus veranlasst, das obige Verhältniss »yeiumer zu 
UOtersucben , und es ergab sich dabei, dass die Wirkung der luduction zwar sehr 
klein, aber docb, wenn swedünSssige Vorricbtungen angewendet werden, leicht 
messbar ist. IHe nihere Aaseinandersetnmg dieses Gegenstandes musB in der 
Abtheihmg Erdmagnetismus nachgesehen werden; hier wird es hinreichend sein zu 
bemerken, »lass, wenn das niagnetische Moment eines Stabes multiplicirt mit 
dem darauf wirkenden Theile des Erdmagnetismus als Anziehung bezeichnet 
wird, die lodaction cwlseben Vfroo und V2000 Ansiehung beträgt und um 
so kleiner ist, je liirter und dünner die Maignete sind. Im Grunde bildet diese 
Induction des Erdmagnetismus nur einen speciellen Fall der weiter unten vor- 
kommenden Untersucbung jiber die Wiikung einer inducirendeu Kraft auf |)erms> 
ncnte Magnete. 

4. Das Bestehen des permanenten und inducirten Magnetismus neben einander 
kann auf zweierlei >¥eise stattfinden, entweder so, dass beide von einander unab- 
biogig sind, oder so,, dass sie' sfeh gegenseitig iDOdlficfren. Die Frage, nm welche 
es sich hier handelt, ISsst sich klarer darstellen, wenn man swei Molecule A, B 
Fig. // betrachtet, wovon das erste an seinen Polen den permaDOnteii Magne- 
ilsmus -H fi lind — /I , das zweite den permanenten Magne- 
tismus + n' und — fi' hat. Hier wird + an der 
sunichst liegenden Seite Ton B, da wo bereits der Magne- 
tismus -4-/4' sich befindet, flfno Quantität Magnetismus 
hervorrufen, die durch -—p^ ausgedrii( kt werden kann: 
es fragt sich 6abe\ jedoch, ob nicht zugleich der Magne- 
tismus -4- /<' von -i- ^ zurückgedrängt wird, wenigstens ^ Fin. h. 
In der Weise, dass die Vertheilong und damit auch die 

Anziehung sich verschieden gestaltet. In letzterem Falle würde bei Berech- 
nung der Wirkungen -hqin' anstatt -\- u' substitnirt werden müssen, und 
wir hätten den ganzen Magnetismus = -f- 7^1' — pfi, während, wenn {- fi 
und + /<' aufeinander keinen Einfluss haben, der Magnetismus = -i- (.1 — pfi 
sich ergibt. 

Hieraber hat die Erfiihruog bisher nichts gelehrt, auch sind die Physiker 
darüber nidit einig, wie die Erscheinungen, bei welchen permanenter und inducirter 

Magnetismus neben einander auftreten , auszulegen seien . denn während einige der 
Ansicht sind, dass beim llinzukonunen einer inducirendeu Kraft jedes Molecnl da- 
durch in gleichem Maasse afilcirt wird, halten es andere für angemessener, in 
den Körpern Molecule Ton verschiedener Beschaffenheit neben einander 
ansunehmen, und zwar solche, die grossere Retentionsfähigkeit haben und aufweiche 
dann die indneirrnde Kraft nicht wirkt, dann solche, die grössere Induetionsfähig- 
keit haben , aber wenig oder keinen Magnetismus permanent behalten. Unzweifel- 
liaft gibt es Eisen- und Stahlmassen, welche nicht homogen sind und der letztern 
llypt^tbese voUkOmmeto entsprechen; ob aber bei homogenen Magneten, z. B. bei 
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einem magncUsirteii Abschnitte einer Uhrfeder, die Molccute« welche den perina- 
nenten Va^Mtlsiiius enthalten, tod denen, welche dnrtb die Indnctfon «ffidrt werden, 
verscMeden sind, kann noch immer nUt Grund bezweifdt werden. Die mann%- 

ßiltigcn Fragen, auf welche man durch diese rntcrsuchnng^ geführt wird, und 
welche sieh auf das Vfrhiiltfiiss zwischoti der induciion, dem vor der Inductinn 
vorhaudenen pcrinnnenteu Mugnctisnuis und dem nach der Induction zurückbleibenden 
(remanenten) Magnetismus besiehen, haben mehrere Physiker, unter welchen be- 
sonders htm und Iaoobi Joülk ^, WnravÄim HmiAiriirT Dü Moho«. 
DvB zu erwihnen sind, durch zahlreiche Experimente zu entscheiden gesucht; in- 
dessen halle Ich es nicht für zwerkmässltr, hier auf das Detail oinznerchen, einmal 
weil der Gegenstand mehr in das Gebiet des Elektromagnetismus gehurt , dassr auch, 
weil pricise Resultate — hauptsächhch wohl wegen der verschiedeneii Beschaffenheit 
der angewendeten Elsen- und Stablstßcke — niebt erlangt worden sind, und be- 
gnüge mich damit, einige von mir veranstaltete VersuchsrdUieD anzuführen . wodurch 
speciell dfojcms^en Verluiltnisse, die bei M.j^notcn vorkommen und in der Theorie 
des Magnetismus zu berücksichtigen sind , festgestellt werden sollen. Bei den 
Versuchen benutzte ich eine Spirale von sehr grosser Länge, durch welche ein 
galvaidsdier Strom geleitet wurdie, und deren Indnetionskralt In absohitem Maasse 
n.K-h §. 18-, 4 berechnet werden konnte, dann ein absolutes Galvanometor und eine 
Ablenkung^svorrichtung (§. t8, 8 und 9). Zunächst sollte die Wirkung einer 
inducirendeti Kraft auf permanente Magnete ermittelt werden. 

I. Zwei Magnete A und B, mit dem §. 4ö beschriebenen Magnetisirungs- 
appnrate bis sur Sättigung magnetisirt und in eine lange Spirale gebracht, durch 
.welche ein galvaniseher Strom geteitel wurde, gaben folgende Resultate: 

Magnet A: LSnge 66^,6, Breite Vfi, Dicke ^,0, indueirende Kraft des Strömet 47,t9, 

ursprtinfdiclK's mngnetisclies Moment 450,3. 
Suomrio^iuug magoeiisctici Hooteut loducüoa bleibeade Aeadenmg. 

+ 154,87 + 4,67 

— 143,67 » 5,13 ~ 1,50, 

-h 153,«« . -I- 4,J2 

— 4 43,63 5,»2 — 0,05 
-I- 153,17 -f- 4,4J 

— 143,63 ^ 6,1f — 0,10 

Betrag der hiducUon im Mittel -|-4,47 und — ä»i4, also für die Einheit der 
indudrciideu Kraft 0,000629 und — 0,0007SO des ganzen magnetischen 
Momente. 

Magnet B, Länge 66'",6, Breite 3"',8, Dicke 4 '',6, inducircndc Kraft des Stromes 45,78, 

nrsprfinglicbcs nuigaelisehes Momeat 401,4. 



RrielNang 


naglMtiMlMI M MMOI 


Indurlion 


Udbeode Aandi 




104,t7 


-+■ S,87 






97,93 


— 9,87 


— 0,60 


-4- 


103,87 


-h «,97 






97,93 


— 1,97 


H- 0,10 


-1- 


103,77 


-i- 2,87 






97,73 


— 3,07 


— 0,«0 




103,77 


■4- 9,97 






97,73 


— 9,97 


— 0,10 



Betrag der Induction im Mittel +2,93 und — 9,97, also für die Einheit der 
indndreoden Krall + 0,000699 und — 0,000640 des ganaen magnetischen 
Moments. 
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.• Bei der zweiteit^ Versudisreibe wurde »ach jeder SIromanweridung der per- 
uHuiento Vagnetlsmus neu bestlnint, bei der ersten Reihe war diess unterlassen 
worden, und die Berechminf der bl^benden Aenderuiig gescliah in der Voraas- 

setzung, d«ss nur dann eine bleibende Acnderung eintritt , wenn der Strom dein 
perniaiienten Mjipnetismus entgegenwirkt, eine Voraussetzung, welcbe durch die 
zweite Kcibe bestätigt wird. Dass bei den bleibenden Aeudcrungen der zweiten 
Rdhe einmal efne kleine Zanahme Torkommt, ist nur den unvermeidlidien Beob- 
ncbtungsisliiem enuiselireiben. 

IL Ein kleiner Stahlstab C (Länge 8 Breite und Dicke r",5), ungehärtet, 
wurde zuerst unmagnetisirt, dann rnagnetisirt in die lange Spirale gebracht und 
der Betrag der Induction bestimmt, alsdann wurde der Stab gehärtet und dieselben 
Beabachtungen wiederholt; die erhaltenen Resultate waren, wie fol^: 

Stab wigeUirtet, un^finglider Magnetisimii — 0,1 , iodncivende Kraft des SMHms 3ft,M. 



H- 6,77 -+- 3,37 -f- 3,3 

— — — 3,52 — i,\ 
-H 6,i7 -h 3,27 -h 0,9 

— — l,Oü — 3,30 — 0,9 
-i- -4- 6,57 -h 3,37 • H- 0,9 

— — 0,84 . — 3,U — 0,9 

Betrag der Induction im Mittel -f- 3,34 und — 3,31, also für die Euilieit der in« 
ducirenden Kraft 4- 0,0929 und — 0,09S4. 

Stall ijOg«'liäi tt t, iirspriinglirlier .M:ig:netismus 63, 9ö, inducirende Kraft dos Stromes 37,08. 



Sirouiricbtung 


uMgnetiscbes Moneol 


Induciion 


bIcibotKle AeDdciung. 




67,34 


-h 2,99 


H- 0,40 




5S,95 


— 3,45 


— 8,30 




60,18 


H- 3,13 


■+- 1,00 




M.4« 


— 3,«7 


— 1,10 


H- 


59,59 


H- 3,04 


0,90 




52,21 


— 3,44 


— 1,20 



Betrag der Induction im Mittel +3,05 und — 3,15, also l&r die Einheit der 
inducirenden Kraft + 0,08X3 und — 0,0850. 

Stab gehirteC, nnmagoetisirt, unprunglicher Ma^netltiBiis — Oili, üidücirende Krall des 

Stromes 36,32. 

SlrODH-ichtunf B»gn«>li»cbo« MoiMU Induciion bleibendo Aendcruilff. 

1,55 4- 4,80 -h 0,25 

— «,36 — 1,76 — 0,36 

4,40 -I- 1,75 H- 0,«5 

_ 2,3 4 — " 4,84 — 0,15 

-f- i,3:i -I- l/'S -1-0,15 

— — 2,34 — 1,7 4 — 0,25 

Betrug der Indnction Im Mittel +4,74 und — 4,78, also lllr die Einheit der 
inducirenden Kraft + 0,0479 und — 0,0490. 
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Steb i«MMel, nagnetitlrt, urapniDgUcber MagncHoMW iadacMle InH 4m 

Stromes 37,08. 



Sireoiriciuiiag 


aMgneti»rhf< Mobmm 

50,46 


Induclion 


M«ibaade Ava«l«nMf. 


H- 


<,4i 


— 0,05 




47.08 


— 1,31 


— 0.66 


-H 


49,83 • 


+ 4,38 


4- 0,06 




46,90 


— «,30 


— 0,25 


-4- 


49,7« 


-h «,46 


H- 0.05 




4ü,78 


— «,42 


— 0,05 



Betrag der Iiiduction im Mittel ~h <,4I und — <,35, also für die Eiubeit der 
indudrenden Kraft +0,0383 und — 0,0364. . 

m 

Einige Ta^e später, nachdem (itc Spirale der flpelen Ntdel ntber gerOckt worden 
war, wurdeo folgende Reeultato erhalten: 

Stahlstab ganz hart 14), 9 (9,43 HUL abeohiies Mnss) 

Aenderung hei magnetfsirender Kr»ft 8i,5 

inducirt -f- 6,9 bleibend 0,3 
— 7,0 „ —3,9 

Stahlstab blau angelassen 4 92,lö Mill. absolutes Maass), 

Aenderang bei magnetislrender VrafI 86,6 

Inducirt — 16,6 bleibend 23,6 

„ -+-48,3 „ -h 3,0 

Stahlstab ausgeglüht, nicht magnetisirt, 
Aenderong bei magnetisircnder Kraft So, 3 

inducirt rh 26,6 bleibend 18,6 und 26,3* 

StHhistM) ausgeglüht nnd inng^netisirt <59,0 (10,49 Miil. absolntes Haass) 
Aenderung bei in.i^'^iietisirendcr Kraft 8 6,6 

inducirt — 28,03 bleibend — 69,6 
„ -4- 99,46 „ 49,7. 

III. Zwei frloi(>h grosse Abschnitte einer T'hrfeder .( luid R (Länge <03"',3, 
Breite 8"',0, Dicke o"',2 ) wurden in dieselbe Spirale gebracht, und es ergab sich 
Folgendes : 

Abschnitt A magoetitirt, ursprüoglicher Magnetismus 442,0, iaducireude Kraft des 

Stromes 68.40 



irielttanf 




Inductioi) 


Ueilieniii« ApnHeniaf. 


-•- 


150,1 t 


-+- 6.^9 


-h M5 




l.U,10 


— 7,30 


— 1,75 




149,67 


-j~ 6,87 


4- 1,40 




433;86 


— 7,36 


— l.ßO 




149,59 


-h 6,92 


-\ 1,40 




433,74 


— 7.41 


— > 1,45 



Betrag der Indoctlon im Mittel +6,93 und — 7,36, also für die Einheit der 
Ittdodrenden Kraft +0,409 und — 0,108. 



* B«i d«m mt«a BiMrincfl*. wo von «iwm nentnlt« tfMmie •n*fii'gnn{ttin wunle. Iicinif dl* M«ib«n4« 

AfniViunr noclulcin slirr durrli das frsic FxficrimPnt da» SlSbrhi ri ^I,l^n••li«nnl■^ (rpwonnpn hntl^ . sn wurdr 

durch *la« iwi-ue Kxperinieni nicht bloi ein neuer Magneiiiiaia* erih^ilt, »urtdern auch dte von «Irr «oraiisge- 

gMifMiM HsgiiMMcaat iOirff ftMMioa Enft n^tbvbfo, mw MMnaiM KU %ummm*. 
* 
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Abscfanitt B nnmagnetütrt , arsprüoglicher Magnetismus — 4,10, inducirende Kraft des 

Stromes 69,33. 

SinNnriaktviif magnniisi-lie!« Momeiu laduclioii bleibeade Amdcranf. 

-H -h 4 5,43 H- 8,aö 2,37 

— — e,l5 — M9 — 3,53 
•+- U.I7 H- 8,86 "h «.37 

— — 6,96 — 9,11 — 2,13 
•4- 4- i4,l3 -I- 8,^is 4- 2,17 

— — 6,12 — 9.0 1 -~ Ü,^3 

Betrag der Iiiduction im Mittel +8,93 und — 9,05, also für die Einheit der 
iiiducifendcn Kraft -h 0,119 und — 0,131. 

Abschnitt B magnetisirt, ursprünn^icher Magnetismus 174,65; inducirende Kraft des 

Stiomet 81,34. 

8U*iA'khlaBf RM^netiocbes NonMBt Induclion UeUMode Aeadcniaf. «» 

-h < 85,28 H- 9,0a H- 4,60 

— 162,08 . — 9,6? — 4,50 
+ 183,49 9,14 + 1,30 

— IG 1,01 — 9,13 — 3,60 
H- IS 1,61 -h 9,06 H- J,I0 

- — 1Gü,ö3 ' — 9.11 — 2,60 

Betrag der liiductiuii im Mittel +9,08 und — 9,51, also für die Einheit der 
indociKenden Kraft + 0,II2 und — 0,tl7. 

Syiter ergab rieh bei einer indacirenden Knft des Stromes ron 46,40 und den ursprünglichen 

Magnetismus 472,02. 

Stronridiluaf nagaeUMbea Uomeai laduciion bleibcmlo Aenderang. 

•4- 177,66 H- 5,14 -h 0,40 

— 166,69 — 5,03 — 0,80 
-h 177,42 -h 5,10 -h 0,60 

— 166,S9 — 5,15 — 0,70 
4- 477,37 5,45 -h 0,70 

— 466,54 — 5,28 — 0,70 

Betrag der Induction im Mittel +5,47 und — 5,45, also für die Einlieit der 
inducirend«n Kraft +0,414 ynd — 0,413. 

Es ist hieraus ersichtlich: 
4, dass bei einem maffnetisirtiMi Stabe dieselbe iiidmirende Kraft cmiic etwas 
grössere t\'irkung hat, wenn sie dem permanenten Magnetismus entgegen- 
gesetzt, als wenn sie damit übereinstimmend ist; 
2. das» eine inducirende Kraft um so geringere Wirkung hat, Je stSrlier der 
permanente Magnelismiis ist. 
Die Ahnahnie der InductionsfÜhiglteit durch das Magnetisiren betrug:. 

>l>ei der Uhrfeder 4* 

7 

bei dem yiereciägen Stahlstibchen, ungehärtet ^ 

geliSrtet — 

4,3 
' 4 

Rcincrkeirswertli ist, dass das Stahhitübchen nach dem Hirten um ---weniger 
Magnetismus nnnahin ' 

Mit der vorhergehenden Untersuchung steht noch in engstem Zusammenhange 
die Frage, ob, wMn der Magnetlsmas der Moiecule aufgehtfben «ird, die ur- 
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sprüugUcbe Iiiductioiisfähigkeit wieder sich herstellt. Zur Eiiisclieiduiig dieser Frage 
wurden mtt zwei kldoen Magneten A und B (Länge U2«6, Breite 6,9, Dicke 
4,4 Mnilm.) folgende Versaclie angestelit, wobei ein Scalatliea 0,0478 Millionen in 



absolutem llaasse betrug. 

A ( vollkoiniuen hart) 

nicht magnetisirt, Inductiou 2,52 ScalatIteUc 

magnetisirt S,30 „ 

entmagnetisirt - 2,60 „ 

B (nicbt voDkomineo liart) 

nicht magnetisirt, Indiiction 3,99 „ 

maptiotisirt 3,4 1 „ . 

entmagnetisirt 3,70 „ 



Die* Magnetisinmg gesrhnli mittelst S5 pfundiger Stäbe, und der Hagnetismua be- 
trug in absolutem Maassc: 

bei A 9,57 Millionen 
bei B 4,34 Hlllionen. 

Bei der AuHiebung des Blagnetismus blieb hievoo ungefShr Vgo Qbrig; dabei 
ist aber nicbt so Tergessen, dass das Verschwinden des magnetischen Moments 

ebenso gut durch entgegengesetzte Magnetisirnng der oiii/elucn Molerulc als 
durch die Wiedervereinigung der entleere tif^escl/tcn FluiUa in denselben zu Stande 
iiommen kanp, und hierin mag der lirund zu suchen sein, warum die obigen 
Messungen minder genau ilbeteiiistfnmien; in Gänsen aber lassen ate wohl kefoen 
Zweifel übrig, dass bei dem Verscbwfaiden des Magnetismus die ursprfingttebo 
Inductionsföhigkeit sich wiederherstellt. Dieser Umstand ist in so ferne von 
Wichtigkeit, als daraus sich schlicsscn lässt, dass die Abnahme der Inductions- 
fähigkeit nur als eine Folge der Annäherung an die Magnetisirungsgrenze t>etrnchtet 
werden muss. Das Yofhandensdn einer Magnetisirungsgrenze fordert, dass die 
Wirliong einer magnetlsirenden Kraft um so kleiner wird. Je mehr der Hagnetismus 
suniromt. 

Während dem Vorhergehenden /iifolge bei dem Stahle dieselbe Kraft mehr 
inducirt, wenn sie gegen, als wenn sie mit dem permanenten Magnetismus wirkt, 
findet l>ei dem Eisen gerade das GegientheÜ statt Itesonders auflallend stellt sich 
dieses heraus bei dünnen gewebten Eisenplatten, wie aus folgenden Versuchen 
liervorgeht. 

Eine I-amel!c von 53"',7 Lange, 9"',6 Breite, 0"',2 Dicke unausgcf,'liihf in eine 
Spirale gebrnclit und einer mn^netisirendcn Kraft von 73,34 ausgesetzt, gab 

inducirten Magnetismus 31,75 

permanenten Magnetismus ' 8,05. 

Der permanente Magnetismus stieg durch Bestreichen mit 95pnindigen 
StSben auf 43,4l(; als hierauf die Lamelle derselben magnetisirendeo Kraft ausge- 
setzt wurde, ergab sich: 

Strom I^it^virke^d , Induction 22,0 

Strom entgegenwirkend Induction <6,7. 

Dieselbe Lamelle ausgeglüht und der luaguetisirenden Kraft 72,0 4 ausgesetzt, gab 

inducirten Magnetismus 22,75 

permanenten Magnetisnuis 8,0;i. 

Durch Bestreichung mit den ii» pfundigen Stäben stieg der permanente 
Magnetismus auf 4 4,5, und die Lamelle wurde- wieder iu die Spirale gebracht 
Bezeichnet man diesen MagnetiSBons als +, und den Strom , der .die Tendeos hatte. 
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ihn 7.11 vcrnu'hriMi, cbcnfaUs als so waren bei der oben schon angegebenen 
uwiguetisircntloti Kraft die erhaltenen Zahlen wie folgt 

Sirom iiiiiucirtcr Magnetiitmus p«rinaaen(er Magneiinuiut. 

-4- -f- 50.9 -4- 18,0 

+ -4- *7,« 

— — 46,7a — 0,9$ 

— — I7,«5 — «,00 

— — 16,80 -~ S,56 



(nach B«ttr«icbaiiff nit dn KpAndigni Silben) — 1 3,1 

— — SM — 17,6 

— . — 81,0 — n,» 

18,0 -h 1,75 



Ein Abschnitt von Fisciidrnlit, Tiiiicr«^ "8:]"'/2. Durchmesser = l'",95 un- 
aasgeglöht, einer niagnctisir( mlcn Kraft 73,92 ausgesetzt, gab 

inducirten Magnetismus 47,6 

peimanenten Magnetismus tS,95 

magn^lisirt in gleichem Sinne mit den 95 pfundigen StSben 

53,35; 

fatecnach deiselbon magnetisirmidea Krafl aosgesetxt 

SlfMi tadnoirler Macnvlinnw ^WBancnter Magnetismu«. 

+ -h 49,7 H- 57,55 

-h -h 49,2 -h 57,55 

. — ^ 48,1 — t,9 

— — 43,4 — 6,9 . 

— — 42,1 — 7,4 

— — 4J,7 . — 7,9 

Derselbe E|$endraht ^osgeglfihf einer magnetisirenden Kraft = 69,00 «usge« 
setzt, gab 

iniluciner MagnetiKiitus pcrmancnicr Maguciismus. 

bei Strom -f- H- 404,0 , 7,3 

niagnetisirt • H- 9,0 • • 
H- <06,2 U,ü 

— — 94,0 — 6,i 
wieder niagnetisirt — 47,0 

— — 401,9 -~ 45,6 
H- H- 94,6 5,4 

Da Idi sweifeHe, ob nicht bei der vorletsten Zahlenreihe ein Versehen statt- 
geltanden habe, so wnrde derVersnch mit einem iwelten Drahtstuclie von gleicher 
Grdsse bei derselben Stromstärke wietlerholt, und das Resultat war 

Strom -+- iiidiKirtrr M.i^'tietisrnns -f- 49,9 
penaaiicntcr Magnetismus -f- 19,5 

Strom — inducirter Magnetismus 50,5 • 

permanenter Magnetismus — 49,6 

Nach Bestreichung mit den plündigen Stäben war der Magnetismus -f-57,0, 
ond die Wlrliung der MagneUsirungsspirale s^gte sich wie folgt: 
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SlroMI toducirter Mflgneti'<iaus • paimMlealcr' MlfriittianMM. 

-f- H- 50,2 -I- 59,8 

— — 47,1 • — i,6 

— — 43,6 — 4,8 • ■ 

— — 43,6 — 

Aus den vorhergehenden Versuchen ersieht man , dass bei Anwendung 
sehwacher Magnetisirungskräfte der hn Eisen hervorgerufene permanente Magne- 
ttonnis ungeflUur die HUfte des inducirten betrilgt, wibrend beim Stahl der per- 
manente Magnetismas luran mehr als V'tn des inducirten erreicht; man ersieht 
ferner, dass, wenn das Eisen {»Inen stärkorn permanenten Magnetismus erhält, die 
IndnctionsfähitTkeit im Sinne des permanenten Magnetismus nicht vermehrt, im ent* 
gegengesetzten Sinne aber beträchtlich vermindert wird. 

In bemerlten ist, dass bei allen yoihergehenden Versoehen, «n den permanent 
zuräckbleibcnden Magnetismus zu messen, der Strom unterbrochen wurde, ohne 
dass vorher d;is Fiseii .'ins der Spirale herausgezogen worden wäre. Da aber, 
wie spätere Vt rsiiclif ziii^tcn, in solchen» Falle die rnterhreehunt? des Stromes 
eine Krschijtterung hervorbringt, wodurch der permanente Magnetisniui» niodiflcirt 
wird, so muss sich audi fOr die Induetion, wie sie oben bestimmt wurde, ein 
nicht ganz genauer Werth ergeben. Ohne diesen Umstand wurde der Untersdüed 
der Induction I>ei entgegcnge^^etzU r Stromrichtung minder bedeutend ausgefallen seiu. 

."i. In neuerer Zeit haben einige englische Piiysiker den Magiietistnns in per- 
manenten, subpermanenten und inducirten eingcthcilt, und .ds subper- 
manenten Magnetismus deiyenigen bezeichnet, welcher im Eisen nur so lange sich 
hilt, als er durch eine Einwirkung von Aussen nicht aufgehoben wird. So z. B. 
nehmen die gewalzten Eisenplattcn , aus welchen eiserne SchifTe geliaut werden, 
in der nördlichen Hemisphäre einen bestimmten M;if?iietisniiis nn; kommen sie .Iniiii 
in die südliche Hemisphäre, so hebt sich nicht gleich, sotulern allmählig dieser 
Magnetismus auf und es tritt ein ganz verschiedener magnetischer Zustand ein. 
Auch efaie gewaltsame Biegutig der Bsenplatten (s. B. bei einem Seesturme kann 
eine Aenderung des sonst constant bleibenden Magnetismus erzeugen, und diess 
rechnet Airy ebenfalls zu den Erstlieimingen des snbpermanenten Magnetisniiis 

Was die Be/eicbniint^ subp ei in ;i n c ii t " tietrifTl, so rührt sie von Ainv ^ 
her; Scoresbt gebraucht die weniger verstandUche Bezeichnung „Rctcntions - 
Magnetismus.** 

Nach der oben angegebenen Darstellung wOrde man sagen, dass die Eisen« 

platten der Schiffe periiKinenten Magnetismus annehmen, aber nur eine geringe 
Retentionsfähigkeit haben, und diese Anffassung ist so einfach und bringt die 
Erscheinung mit sonstigen Vorgängen in einen so natürlichen Zusammenhang, dass 
ich für xweckmSssig gehalten habe, von dem s ufopermanenten Magnetismus ganz 
Umgang su nehmen. 

(>. Bezüglich auf die RetenUonsfahigkeit kommen MIssverstindnisse vor, indem 

Kinige als permanenten Magnetismus die Krnft betrachten, welche nach der Magne- 
tisirung (d.h. nach Enlfcrnntig der inducirenden Kraft) 7nnnkMeil)t, andere da- 
gegen darunter den Magnetismus verstehen, der den St^th im Verlaufe der Zeit 
nicht mehir verUsst. Die richtige Aufftssung der Verhiltnisse erfordert, dass 
man die Retentionsfähigkeit nach der QuantitSt des Magnetismus beurtheile, die 
heim Magnetisiren unmittelbar zurückbleibt; der sp.'ifrr mit der Zelt eintretende 
"Kraftverlust ist eine Krscheinunt; . die für sich betrachtet werden muss und deren 
Zusammenhang mit der Retpiitionstahigkeit erst zu ermitteln wäre. 

7. Prbchtl scheint der Erste gewesen zu sein, der einen Magnet aus 
Thollen aasammensufietsen*-Qnd die Stiirke dor ainxelnen Theile su bestimmen |^ 
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sucht hat. Kr legte auf einem Tünche Fig. 4i acht kleine Stahistäbe aneiuander 
gereibt, und luehdem er sie in dieser 

Lage bis zur Sättigung magnetlsirt hatte/ • .1 

befestigte er eine feine Sthniir an dis *'•" 
erste Stüeli, fiilirte die Schnur über die 



Rolle H und hing eine Waagschaalc daran. ._ _ . ^ 
Durch Einlegen Ton Gewichten Ihnd er . 
nun, dies das erste Stöek bei ehier Be- 
lastung von • .2 l'fnnd sich vdn den übrigeti 
trennte. NiKlidcni er d.is erste Stück 




wieder angelegt hatte wie xuvqf, befestigte er die Schnur am zweiten Stücke und 
fend, dass die Trennnng erst l>ei einer Belastung von I Pfkuid erfolgte; und so 
verfbhr er bei allen ilbrigen Stikken. Efoe Ueberslcht der Resultate gibt folgende 

»n Stellung 

Slücli« , Gewtcbl, «eickei (iim Lo«rei!«a«ii ii6lhig Wir. 

I Ve Pflind 

f { 

4 S . 

5 iVe 
, 6 1 

7 .Va 



1* 



r 



Es war bierdtireh nachgewiesen, dass die magnetische Spsnnung von der 
Mitte gegen die Enden äbohnmt. Weit genauer kann da» Yerhftltnisa mittelst des 

galvanischen Stromes ermittelt werden. (Vergl. §. fifi.) 

8. WxTKiNs VAN Rees** und Poggendokff hnben auf das Paradoxon 
aufmerksam gemacht, dass am Ende A eines Eisenstabes AB Fi<j. /J, dem Süd- 
|M»le 5 eines Hagneis tipenihert, ndrdttcher Magnetismus nur so lange sich 
äussert, als der Abstand noch einen wabmebmiMreo Betrag MisaMcbt. 
Sobald der Abstand sehr klein wird, oder die Berührung erfolgt, so 
zeigt das Ende des Eisenstabes denselben Magnetismus wie der Magnet- 
pol, was durch Annäherung einer kleinen Probirnadel oder eines 
kleinen Compasses C sehr imcbt nachgewiesen wertoi kann* Diesem Er- 
fahrongssatse scheint Ttnbau** eine elgenthflmlicbe . Bedeutsamkeit in 
der Theorie des Magnetismus beilegen zu wollen; die Sache ist jedoch 
sehr einfach, und die Erklärung bietet keine Sebwierit^keit dar, s«»bald 
man den oben angegebenen Lehrsatz, dass die Anziehung und Abstossung 
in der Feme nur der Untersdiied xweier zunikbst aneinander gelegenen 
Pole ist, gehfirig ' berücksichtiget.. Es wird nindich der Nordpol der 
Prbbimadel C von dem Pole S angesogen und von dem in A Inducirten 
Magnetismus abgcstossen, und wenn mat» die Intensitäten dieser P(de 
mit 5 und A bezeichnet, so erhält man als Ausdruck für die tiesaramlwirkung 



^1 



S 



(An) 



wo (Sil) und (An) die IKntfeniongen der Pole S nnd A von dem Nordpole der 

Nadel C bedenten. Da nun der indncirte Magnetismus in A Immer kleiner als die 
inducirende Kraft in .S' ist , so wird in dem eben gefundenen Ausdrucke das erste 
Glied stets überwiegend sein, so lange {Sn) und (-^nj wenig von einander ' ver- 
•chieden sind, d. h. so lange S nnd A einander nahe stehen, nnd nur- wenn rfe 
betritefatKch von einander entfernt werden, kann man der PreMmadel C eine 
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Lage gebtn, wo {An) kMn wifdi dftM das xwcile Glied das Ccbc-igcwiikt eriiSk 
£s ist ferner leicht einxusehen» dass, sobald S und A sich berühren, die Molecule 

■ bei A stärker magiietisirt sein werden als bei H, somit von A bis fi alle Nord- 
jiole grössere Intensität erhalten als die berührenden Südpole, so dass eine Probir- 
uudcl an allen Tlicilcn des Eisenstabes einen nördlichen Magnetismus anzeigen wird. 

Man ersiebt bierans, dass In dem Maasse, als nui den Stab ^^niher bringt, 
die einzelnen Molecule swar ihre Polarität behalten, aber ihre Stärke Sndem, 
und in Folge dessen eine gau andere VertbeUong des freien Magnetlsnios su 
Stande kommt. 

Aehnlichc Vcrtiältnisse treten ein, wenn einem Hufeisenmagnet oder Llektro- 
nagnet NIS ein Dufelsen ABC yon weichem Bison geniliert wird {Fig. 44). So 

lange A von N ^and C von S durdi einen Zwisdienranm getrennt 

bleiben, ist in A der siidliche und bi C der nurdliche Magne- 
tismus überwieifend, während in H die entgegengesetzten Pole 
sich das Gleichgewicht halten, ■ mitbin der freie Magnetismus 
▼ersdiwbidet; sobald aber die Berfihrung der Pole erfolgt, und 
^ damit der Kreis geschlossen wird, so Äussert sich auf der 
einen Seite von N bis / und von iV bis B nönllirher, auf der 
andern Seite von S bis / und von S bis Ii südlicher Magne- 
tismus und in / und Ü hat man IndifTerenz|iunkte wie vom 
Anfange. Diese Austheilung des Magnetismus bleibt sich im 
Allgemeinen immer gleich, die Stirke .an einseinen Punkten 
hängt aber in sehr beträchtlichem Maasse yon der Inductions- 
fahigkeit des Magnets nnd des aufgesetzten Hufeisens ah. Eine vollständige Nadi- 
wcisung des hier dargelegten Erfolges wird man in den Iheorctischcii Entwickolungeu 
des §. 36 Anden. 

' Horner. Gilb. Ann. LXXlIi. 6- 

* Ghristb. GHb. Ann. LXXm. 49. Vnm. Ombr. pkU, See, 

' Barlow. Phil. Tran«. 4827. 

* Schmidt. Gilb. Ann. LXXIV. 22ö.. 

* PowBLL. Gilb. Ann. LXXIH. 945. 
« Lecocxt. Gilb. Ann. LXXIIT. nS. 

' Dalla Bella, ilifm. da Acad. Heal de Luboa. T. 1. 

* MtcnBLL. fteaHee o( ertißcial «afn«fi. p. 18. 

* PoGGESBORFF. Pogg. Ann. XLV. 373. 

11ÄCK£R. . Versuche über da» Tragverniügen hufeisenförmiger Magnete. l*ogg. Ann. 
LXX. 63. — Abhdi. der naturw. Gesellsch. zu Noraberg. 1. S. 4 «od 436. 
»» M'or^TVN. Ann. de Chim. ei de Phyx. XXVI, r>*0. 
kuPFFLH. Am. de Cltim. et de Phys. XXXVl. p. 56. 

Lahost. Ann. ftr M^eorol. und Eidmagnet. I. Heft 4849* S. 498. — Handbuch des 

Erdraagnel. S. t5t. • , 

Lekz und Jacobi. l'ogg. Aun. XLVU. 2.38. 
1» Jodle. Sturgemt Ann. Eleeir. Y. p. 487 und 474. — Pneeed. ef Ute Hoff, See. Vlll. 

488. PhU. Mof]. ( V.) XI. p. 77 
" WiEDi MA.^N. Vorhandl. der natiirf. Oselbch. in Basel. II. 48ö9. p. 469. 

" Mariamri. BaeeeUe flu. chim. I. 4. — Mem. de Ib See. Uel, ia IM. XXIII. 947. 

Du Moifcn. Campt. Itend. XXXVl. p. 387. 
" DuB, Elektromagnetismus. S. 3ü7. 

AiHY. Pm. Trans. 1K56. 53. 

ScoRESBV. Bep. of Ihe Hrit. Assoc 4889. 49. 
" PaECUTi.. Gilb. Ann. LXVIII. 4 87. 

WATKms. PMt. nanx. 1833. pt. II. .133; Pogg. Ana. XXXV. 408. 
«• \\y Rf.es. Pogg. Ann. I.XXIV, ??t, 
•* PoGGEMBORFF. Dcsscn Ann. L.X.XIV. iM. 
M TiasAU. PM. Met, (4.) h 966; Pofg. Ann. LXXXiU. 4. 
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§. 9. Substanzen , die Inductionsiabigkeit oder Retentioosfahigkieit haben. 

Wir muflsen nun die KSrper etwas nüber Iwtraditen, io weidieB Hagiie- 

tismus vorkommt. 

Bereits haben wir zwei solche Körper kennen f?elernt: Magneteisfnsfein. 
wo die Krnft schon ursprünglich sich befindet, und Stahl, dorn die Kraft durch 
blose Berülirung oder Reibung mit einem ujagnetischen Körper mitgelheilt 
werden kann. Es gilit aber noch mehrere Metalle (Nickel, Kobalt u. s. w.), 
die ebenso wie der Stahl, nur in geringerm Maasse, Magnetismus annehmen 
und behalten. • - • - , 

Ein eigenthümlicbes Veriulten dem Blagnetiamus gegcDiiber zeigt sieh bei 
dem welellett Biseo. Ein Stüd: weiche» ]Sieefio6 [Fig. 45) in die NBie eines 
Magnet N8 gelwadi^ verwandeK sicli in einen Magnet mit 
einem Nordpol in a und einem Sttdpoi in 6, und wird ab j -Y 
an das Ende von NS angelegt, so bildet es mit diesem (*) (*i 
einen Magnet. So weit ist der Erfolg bei dem Eisen der- ^' 
selbe wie bei dem Stahle, da hier ebie Inductionswirkung, wie schon in §. 8 
erldärt wurde, sich darstellt; anders e:estaltet sich aber das Verhältniss, sobald 
, man das Eisen vom Magnet A'S entfernt, denn alsdann verschwindet der Magne- 
tismus des Eisens, während ein Stahlstiick magnetisch geblieben wäre. I)er 
Unterschied zwischen weichem Eisen und Stahl besteht also darin, dass das 
Eisen keinen permanenten Magnetismus behält. 

Es gibt mehrere Metalle, von denen angcnonmien werden kann, dass sie 
bis zu einem bestimmten Grade in diese Kategorie gehSren, namentlich gilt 
diess vom Kupfer. 

Die Untersuehiing der Substansen, welche wie StaU Bfagnetiamus beiiahen, 
oder wie weiches Eisen durch einen genäherten Magnet magnetisch werden, 
hat die Physiker wiederholt beschSftiget, die Resultate weichen aber blnfig 

von einander ab, thells weil die untersuchten Substanzen nicht überati von 
gleicher Beschaflenheit waren, theils weil die Untersuchungsmiltel verschiedenen 

Grad von Feinheit und Vollkommenheit hatten. 

Die obigen Bestimmungen enthalten die Erklärung der in ältester Zeit 
unrichtig aufgefassten Anziehung von Kisenfeilspähuen durch einen Magnet 
Nicht das Eisen selbst ist es, welches vom Magnet angezogen wird, sondern 
die Eisentheilchen werden durch die Inductiun des Magnets magnetisch gemacht, 
und vermöge ihres Magnetismus erhalten sie das Bestreben, dem Magnet sich 
m iiMhem. 

4. In Beziehung auf das Verhältniss der Körper zum Magnetismus waltet 
noch einige Unsicherheit ob. Die umfassendsten Arbeiten hierüber hat Fauauay ^ 
geliefert, und zwar beziehen sidi sehie UoterBuchungen auf Eisen, Kolialt, Nidiel, 
Ccr, Chrom, Mangan, Titan, Palladium, Platin, Osmium, Blei, Arsenik, Iridium, 
Rhodiiiin, Uran, Wolfram, Silber, Antimon, Wismuth, Metalle der Alkalien und 
Erden, Kohle, Silicium, Aluminium, Beryllium und die Verbindungen von Eisen, 
Nickel, Kobalt, Mangan, Cer, Chrom. Vor Faraday hatte schon Brugmaks ^ einige 
Ihnlicbe Besttnunungen ausgeführt, und andere PbysOier haben sich seither bemBH 
die macnietisciien und unmagnetischen Stoffe sn scheiden, wobei alk-Besuttst im * 
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AUgemeinen hfnrvorgiog, dm miler di6 Kfirper, weklie wie Eisen in der Nih« 
eines Magnets magnetisch werden, die meisten Metaile, selir vieie Steine, ausser- 
dem aodi Hoitarten, Papier u. dgl. (tetztere besondere in verbranntem Zustande) 

elosurcdinen sind; indessen scheint es entscbicden, dass in allen zu Versuchen 
ang« wendeten Substanzen letzterer Art eine Beimiscliung vun Lisen vorhanden war. 
Kupfer seiieint Induetions- und Retentionsläbiglieit , beide nur in geringerem Grade« 
jBM besitzen ' 

Alle auf die Untersuchung des Magnetismus der Metalle hezü^^Hrhe Arbeiten 
7M erwähnen, würde eine höchst weitläufige und wenic^ lohnende Aiifff.iho bihlen. 
Wir begnügen uns daher, die Literatur mit rehrrgehung dessen, was mehr in den 
Bereich des Erdmagnetismus gehört, unten folgen zu lassen^. 

Sehr uerliwQrdige Versnehe hat Devs* angestdit, indem er als indueirende 
Kraft eine Spirale gebrauchte, in welcher durch einen elektrisdien Fanken ein 
Strom erzengt wurde; entschierien ntagnetisch farul er Kiipfn . in ffcritjtjorui Grade 
Zinn, Quecksilber, Antimon und Wismulh, wogegen bei Zink %nd liiei nur schwache 
Spuren von Magnetismus nachgewiesen werden konnten. . 

Die UnterSuchnng der sonst als unmagneUseb betrachteten Stoffe iwis^en 
den Polen eines starken föelltromagnets und die auf solche Versnehe bcgrOndetei 
Eintheiluncr derselben in pnramagnetische und diamaernctische lassen wir bior unbe- 
rührt, da sie nicht incbr zum Magnetismus nach der gewöhnlichen Begrenzung 
dieser Disciplin gerechnet werden können. 

8. Stvrgkon ^ hat Versuche über den Magnetismus ■ der Legirungcn ange- 
stellt und gefunden , dass man ans den Bestandtbeilen idcbt auf das »agnelisäie 
Verhalten der Legirung selbst schliessen könne. Eine Legirang von I TheM 

Kupfer und H Theilen Silber wird vom Map^net sehr stark an£?P7o«;pii , daf^ocen vcr- 
liält sich ciiir I ctrirunc: von 1 Thcil Eisen und 7 Theilen Zinn ganz neutral. Schon 
viel früher luitte Musuet ^ erkannt, dass Eisen, mit einer grossen Menge Mangan 
legirt, die Eigenschaft vertiere, vom Magnet angezogen zu werden. 

Dessgleidien zeigte Hatobbtt*, dass Kohlenstoff, Schwefel oder Phosphor 
In stärkrrm Verhältnisse, jedoch innerhalb eines bestimmten Grenzwerthes, mit 
Eis-en verbunden demselben Retentionsfähigkeit geben, die Retentionsfahigkeit aber 
aufliört, so wie jener Grenzwerth Uberschritten wird. Ferner ist durch die Ver- 
snehe von GaKvsicnt * festgestellt worden, dass Ifidtel durch Beigabe einer geringon 
Menge Arsenik unmagnetisch wird, und vdn Toükg ^ wird angegeben, dass eine 
ganz geringe Beimischung von Antimon hinreichend sei, om die Polarität des 
Eisens zu zerstören, was mit einem Versuche von Seebeck, der ans f Theil 
Eisen und 4 Theilen Antimon eine völlig unmagnetische Legirung hergesteilt hat, 
Qhereiitsthiimt. Aach Fabasat uad fai nettester Zeit Caillsbbv hidben vof> 
idMeiie Leginingeo untersvdrt. Im Ganzen lisst sich aus den eben mi%efiihrten 
Thaisachen schliessen, dass durch Legirung unmagnctische Metalle magnetisch und 
maernetische IMot^tilc unmagnetisch gemacht werden können. Ob feinere Zertheilung 
hier den Erfolg bedinge, wie man nach S..i7 vcrmuthen könnte, ist völlig un- 
gewiss. 

3. Im vorigen Jahrhunderte beschäftigte man sich eifrigst mit der Idee, dass 
Magnetismns und BlektrIciUit Identisch seien, und war geneigt, denjenigen Körpern, 
die für Eiektricität cmpränglich sind, eine nähere Beziehung zum Magnetismus zu- 
zuschreiben; RiTTfn glaubte sogar durch Vcrsucbc „rfinidrn zu haben, dass 
man einen Magnet aus zwei Metallen von verschiedeneni elektrischen Verhalten 
zusammensetzen könne, wobei das positiv elektrische Metall nach Norden, das 
negativ elektrische naeh Sfiden sich ficfate, Jedoch ist bereits von Erwav ^ nadw 
' gewMstn worden., dass hier eine Tinscbung zu Grunde lag. 
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4. Eine ganz vorzügliche Metliodc zur Untersuchung des Magnetismus der 
KSrper ist von Coulomb angewendet und von Biot veröffentlicht worden. Ein 

, Coconfaden trug ein leichtes Papierschiflblien, wo man den zu untersuchenden 
Körper ab Fkj. ((! einlegen konnte. Indeoi man den Coconfaden berabliess, gelangte 
der Körper ah nacli <i' h' zwisrhen 
die ungloicinianiigtMi Pole A nnd 
S zweier starlter Magnete. Die 
Schwingungen in der Lage ah gaben 
den Betrag der Torsion (l«^s Fadens 
und dc^ im Kfirpcr rntfi.iltenen per- 
manenten Magnetismus, wogegen aus 
den Schwingungen in der Lage a'6' 
der Betrag der Sinnme aus der 
Indnction und den eben genannten 

Kräften berechnet werden konnte. ^ . ^ 

Nennt man T^ die Schwingungszeit ^^i^^^^ at^- i .i^-"'»' 
in der höbem, 7, die Schwingnngs- fig, 
zeit in der .tiefern Lage und liegen 

die Pole A' und 5? im magnetischen Meridian {S in Norden und N in Süden so 
erhält man (§. 56) 

y (m-l-oX)X == ^ 0, 

r H- (m^aX + oÄ') U-f-X') = ^ «), 

wo y die Torsionskraft des Fadens, .V die Intensität des Erdmagnetismus, X' die 
Intensität der beiden Magnetpole, m das permanente, n X' und aX das durch die 
Kriifle A' und A' inducirtc magnetische Moment des Körpers ab und A' dessen 
Trigbeitsmoment bedeuten.' Die beiden Gleichungen von einander abgezogen , geben 

mX' -H 2aXX' 4- aX« = _ ^] . 

I.iisst man das Glied m X" , welches in der Regel := 0 und in allen vor- 
kouunenden Fällen sehr klein ist, weg, so hat man 

VH-ÄXr 4 1 ... 

Da der Factor von a constant ist, so drückt die rechte Seite dieser Gleichung 
den relativen Werth der Inductionsfllhigkeit aus, vorausgesetzt, dass den ver- 
schiedenen Körpern, die man vergleichen will, genau dieselbe Form gegeben wird. 

Biot vernnrhlässigt in seiner Entwifkelung gleich vom Aiit.uigr <li<> kleinern 
Cjlieder der Gleichungen \) und 2), und indem er, um das Verijältniss zur Schwere 
zu erhalten, mit dieser Grösse dividirt, dann eine parallelcpipedische Form der 
Kdrper mit sehr geringem Querschnitte und der LSnge Sf voraussetzt, so dass 

/ 

(nach §.64) K — ~ p wird, gelangt er zu den beiden im Grunde mit I) 
und %) identischen Gleichungen 

Rncifklaii. d. Phfiik. VH. AlMh.1. LAmnt, MdgiMUanut. ^ 
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wo 0 4Bt statisclie Moment der auf den Körper a'b' wirkenden Kraft bedeutet; 
hieraus folgt 

^ — 3a {r, rj 

Coulomb stellte eine Versuchsreihe au mit gleirh grossen Prismen von ver- 
schiedenen Metallen, wobei / = 3,5 Mlllira. , /» = 40 MiUigr. , j = 9808,8 MUlini. 
war und fand 

f — H " , 

dann für Gold t[ =: 6,50 

Silber 0,00 
Blei S,'i<i 
Kupfer ' ■■■>,•>'• 
Zitu» 4,7;). 



Hieraus berccluiet Utoi 

dann 



0,0013551. 



für Cold Q = 0,00 i 0(1 :;3 

Silher (i,oo:iüoi«; 

Blei 0,0007 iii 

Kupfer 0,0040653 

•Zinn 0,0059121. 

Finden sich in einem Körper, der selbst keine InduetionslShigkeit hat, El8dQ> 
theile vor, so erhSlt man nach der obigen Methode, wie Covlomb gezeigt hat, 
einen Werth von Q, welcher der Menge des heigeniischten Eisens gennu 
proportionnl ist. Die Niuhweisnng geschnli iliirch Prismen aus einem homo- 
genen (icmische von Wachs und tlisenfcilspähnen , wobei die Eiscumeugc sehr 
genau bestimmt wurde (\ergl. S. 15). Da bei den Versuchen sich ergab, das» 
eine Eisenmenge, die dnreh keine chemische Analyse dargestellt werden kann. Im 
Stande ist, die oben bei Gold, Silber u. s. w. beohaehtete Wirkung hervorzubringen, 
so mnss man es »ment.schicdcn lassen, ob jene Metalle an und für sich ituliutions- 
fähig sind oder ob die beobachtete Induclion von einer durch chemische ilülfs- 
inittel nicht erkennbaren BehniMhung von Eisen herrfihrte. Coulomb bat übrigens 
nachgewiesen , dass diese Unsicherheit bei Nickel und Kobalt weglallt, da in diesem 
Falle, um der Beobachtung zu genügen, eine Eisenmenge angenommen werden 
mösste, die auch bei ganz nberllächlieher Annlvse ni<ht entgehen kann. 

Eine sehr zweckmässige Einrichtung, um den .^lagnetismus des Kupfers, des 
PaUadiums und anderer Metalle xu untersuchen, hat Kvrk angewendet: sie be- 
stand aus einem hölzernen Prisma ab Pig. 47 von 3 Zoll Lönge, an einen Gocon- 

1/ 

jC ^ - ^ 





faden / aufgehängt, mit einem Spiegel K versehen, und beschwert am einen Ende 
mit dem Magnet A'.<^ . am andern Ende mit einem Gr gcngewiclite P. Bas Ganze 
war in einem vor Luftbewegung schützenden Geliäuse eingeschlossen. In einer 
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Eiitfornung von etwas iibfr 3 Fuss befand sieh die ScalM R inid das Al)lesmigs- 
ferniohr F. Naelideni die ticr Kuhelage ciitspict heiide Aidesung n der Srala notirt 
war, wurde der zu untersuchende Körper JU an den Magnetpol N gebraciit und 
dann wiederum die Scalenablesnng n* aufgezeichnet. Hierauf wurde ein Magnet 
in die Nähe gdl>ncht, welcher bewirkte, dass der Magnetpol N an den Körper M 
sieh aidefji^te, und hier wieder die Srala abgelesen. Wird diese letzte Sealenab- 
lesung mit n" . die Kiitfennifii; der Seala K/{ mit e, das m-itriietisc lie Monietit von 
\h mit III j die Entfernung A r mit J, dann die Intensität des Krdmagnctismus mit 
bezeiclinet, so liat man: 

Entfernung des Körpers JU von» Pole A*=(«" — 

»' ,1 

Anzleliung des Poles A' durch den Körper Jf = — - — mX. 

Die (Jrösse der Anziehung in v e r s <• h i e d e n e ii Kr)tf»M itMngen konnte beiuitzt 
werden, um die Wirkung des permanenten Magnetismus und der Induction auszu- 
aeheiden. 

5. Ueber den Magnetismua der Gesteine sind sehr viele Verauehe meistens 
mit Bouasden, die weder eine feine Beobachtung noch eine eigentliche Maassbcstimmung 
zidiessen, angestellt worden, wohci permanente Polarität und blosse liidiietions- 
tahtgkcit gewöhnlich nielit unterschieden wurden. Die Unterscheidung kann, wie 
llxvt zuerst nachgewiesen bat, nur dann mit ^cberbeit geschehen, wenn man 
ganz kleine und schwache. Nadein anwendet. Schon früher hatte Havt um 
feinere Bestimtnungen zu erhalten, die Einrichtung getroffen, dass er den zu 
nntersiK-hrtidiMi Körper näherte, wenn- die Nadel, in Schwingung begriffen, nahe 
senkrecht gegen den Meridian stand. 

Melloni hat eine asiatische Nadel (zusammengesetzt aus zwei langen und 
weit von einander entfernten Nadein) zur Untersuchung der Eisengehaltes der 
Körper überhaupt un l M>iziigswcise der Gesteine benutzt, ohne bcsondern Erfolg. 
Die Torsionswaage, welrlie Lkdaii.lik zu glei<-hen Zwe<'kcn anfertigte, Sideroskop 
von ihm genaiuit. und bestehend aus einem Strohhalme, der an einem Coconfaden 
uufgehängt war und am eiuen Ende eine magnetisirte Nähnadel, am andern ein 
kieinea Gegengewicht trug, bat ebenlhlis keine erheblichen Resultate geliefert. 
Wir las!>eii am Ende dieses §. die vollständige Literatur folgen^'. 

<i. Ein Experiment, welches zur Erläuterung einiger oben erwähnten Sätze 
gewrdinlieh geiuarht wirtl, besteht darin, an das Ende eines .Magnetstiiln einen 
Schlüssel oder ein Stückchen Eisen anzuhängen. Ist der Magnetpol kräftig genug, 
80 induciri er . in dem Eisenstöckchcn einen so stalten Hagnetismus, dass dieses 
im Stande ist, ein zweites Eisenstückchen zu tragen. So kann man, wie in Pig, 48 
zu sehen ist, eine ganze Beilie mmi Eisenstückehen an- f^^-^ , =:crTr"- •~.-.rrrj 
einander anhängen, die alle auseiiianderiällen, sobald man 
das oberste abrcisst. Auch ohne Berührung kann ein 
ähnlicher Erfolg hervorgebracht werden. Nan halte einen 
Schlfissel Fig. 19 einen» sehr kräftigen Magnetpol geg< n- '''f- 
über, so lässt si»h eiti Schlüssel anhängen und auf .!l<'i(he 
Weise können noch mehrere Sehfüssel hinzugefügt werden. 
Wird der oberste Schlüssel langsam entfernt, so fällt von den 
angehingten SchlGssebi ebier nach dem andern weg. 

7. PoissoK** hat die Hypothese angestellt, dass die 
Indnetionsfäbigkeit der Körper von der grössern oder geringem 
Enlferiintig .ildiiiiige. in wcirher die induetionsfähigen Moleeule \ut\ einander ab- 
stehen: er knüpft daran die Vcrmuthung, dass in allen Körpern inductionsUhige 

3* 
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Moleeule vorhanden sviiii inöolitcu, wenn gleich hi Ueii lueisten Fällen ihic Ab^itäIll]e 
zu gross sind, um eine merkliche Wirkung h«rvortreten zu lassen; roögliclier> 
«eise könne man aber durch Erniedrigung • der Temperatur die Abstände so 
weit vermindern, »lass wnhrnrhinbnrc Wirkungen erhalten wiirJen. Damit kann 
der Umstand in Zusanimciiliaiif; t^rbraiht worden, dnss Stahl bei der Weissgliih- 
liitze, Nickel bei 350*', Mangan aber sehun bei — ib^ bis — 20^ die Inductiuns- 
fSliigkeit verlieren. Falls die Ansiebt von Poissok begründet ist, dürfte durch 
Druck eher als durch Teniperaturerniedrigung ein Beweis dafür geliefert werden 
können. 

8. Haldat hat sich mit einer umständlirluMi Erörterung der Frage bc> 
schäftiget, ob der Magnotisimis eine allgemeine Nutnrkraft sfi wie die Gravitation. 
Oilcr oh sie hios auf oiniirr Körper sich beschränke. Er weist darauf hin, dass 
in i>ehr vielen Körpern im natürlichen Zustande Magnetismus bemerkt wird, dass 
durdi feine Zertbeilung oder sonstige Modiflcation noch viele andere Körper dahin 
gebracht ' werden können, magnetische Kraft zu äussern, gehingt übrigens zu 
keinem für die Lehre des Magnetismus erheblichen Resultate. 

9. Je weicher das Eisen ist und Je leichter Magnetismus darin indncirt wird, 
desto weniger erweist es sich als geeignet, Magnetisnuis zu behalten. Von dieser 
Wahruehnmng ausgehend, scheinen die IMiysiker ziemlich allgemein den Schhiss 
gezogen zu haben, dass je geringer die Inductionsfähigkcit ist, um so grösser 
die RetentionsfShigfceit sein mOsse: Schon Migbsll^ drOdit sich so aus, als 
weim er diese Vorstellung gehabt hätte, und meint, dass sehr hartes Eisenen 
pulveiisirt tnid dann dureh irgend em irindomittel tu einer festen Misse vcr- 
eiiügt (.§. 20) die dauerhaftesten Magnete geben niiisse. In der Wii klii hkeit be- 
stellt aber ein Verhältniss obiger Art nieht, sondern die beiden Eigenschaften 
kommen -den Körpern je nach ihrer Beschafibnheit In verschiedenem Maasse zu, 
so zwar, dass die bisherige Forschung dariiber keine allgemein göltigen Sfitze hat 
aufstellen können. 

Die Inductions- und Retentioiisl^ihi^keit des Eisens sind nach der Inneren 
UeschafTenheit des Metalles sehr versdiieden. In der Regel wird die Retentions- 
fiihigkeit mit der Zeit inuncr stärker; jedoch kommen auch Reispiele vor, wo gur 
keine RetentionsfSbfgkeit vorhanden zu sebi schien. So berichtet Baeiow** von 
einem Anker eines Hufeisenmagnets, der 45 Jahre an dem Magnet sich beflind , ohne 
einen wahrnehmbaren permanenten Magnetismus anzunehmen. 

Christie hat bezüglich atif die Indnctinn eine Hypothese aufgestellt, wo- 
nach eine Masse weichen Eisens unter dem Eintlnsse des Erdmaguetisnnis auf eine 
Magnetnadel blos Anziehung, aber nicht Abstossung ausüben soll, wofür er 
mehrfache Beweise aus seinen eigenen, wie aus Lboovnt'b*' Versudien bei> 
gebracht hat. Es ist jedoch leicht sich zu überzeugen, dass hier nur eine 
unrichtige Auslegung der Thatsachen zu Grunde liegt, wie schon §. 8 erwihnt 
worden ist. 

10. I)en oben entwickelten (irnndsätzen zufolge, sollte ein vollkoninien 
weiches Eisenstück, welches durch Induction magnetisch gemacht wird, den Magne- 
tismus augenblicklich verlleren, sobald die inducirendc Kraft aufhört Wenn ge^ 
wdhnlich etwas Weniges von dem Magnetismus übrig bleibt, so hat diess seinen 
Grund darin, dass man nicht im Stande ist, vollkouunen weiches Eisen darzustellen, 
vielmehr alle vorkommenden Eisensorten härtere Theilrhon enthalten, und zwar in 
um so grösserer Menge, je länger da.s Eisen der Einwirkung der Luft ausgesetzt 
war. . Eine eigentiiche Ausnahme von der obigen Regel konunt nur da vor, wo 
das Eisen eben geschlossenen Kreis bildet Wird ein Ring, bestehend aus zwei 
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Theilen ABC, A' lif C Fiy. 20 durch Bestreichung mit ciiicm Magiiot (Hier duicli 
den galvanischen Strom magiietisirt, so stellen sich die Pole der Molccule in dem 

ganzen Umkreise, wie dtinh die PfcMc gezeigt wird. Hört 
die indiieireiide Kraft lut, so erli;iltcii sich dir Pole gegen- 
seitig und es bleibt eine betrii« litliciic Kraft zurück, welche 
dadurch sich äussert, dass die beiden I^ingtheilc fest anein- 
ander anhingen. Trennt man aber die beiden Theile, so MIrt Jt\ 
die Polarität der Moiecule augenblicklich auf, und bei der 
Wiedervereinigung zeij^f h \ on Anziehung keine Sjnir. 
Dieses Verhältniss lässt sich mit dum labilen (jicichge wichtc 
sehr passend vergleichen. 

Die lüeir beschriebene Eigenthdmiichkeit ist zuerst von 
DE LA Borne an Eisendrähten, die in Ringforin g<HlM)gcn waren, so dass die 
Enden sich beriihrton, heinerkt worden. Kr lügt zugleich hei, (hiss ein solt lier 
Ring keine Anziilinnu ;iuf eine frei«' Nadel ausübe; wenn er jedoch weiter be- 
hauptet, dass bei Stahlscheiben, Cylindern u. s. w. die magnetische Anziehung erst 
hervortritt, sobald sie auseinander geschnitten werden, so Ist diess, nur unter be- 
sonderen Voraussetzungen als richtig anzunehmen. Die Beobachtungen von db la 
BoRNK fielen halil in Vergessenheit, und so k;nn es, dass viel später die Kitjen- 
thümli» hkt'iten des Magnetisnuis {geschlossener Kreise \on Watkins •^^ wieder er- 
kannt und als etwas seiir Bcachtcnswerthes näher untersucht wurden. Kr legte 
einen Anker' an einen Elektromagneten und fiind, dass von der Tragkraft, die 
ISO Pfunde betrug, nach dem Aufhören des Stromes noch etwas mehr als die 
HSIfte übrig blieb, und auch nach mehreren Monaten sieh nicht weiter vermindert 
hatte, aber augenblicklich verschwand, als der Aid(er abgerissen wurde. Selbst wenn 
der Anker die Pole des £lektromagt)cten nicht berührte, sondern durch ein o4cr 
mehrere Glimmerblittichen davon getrennt war, zeigte sich ein ähnlicher Erfolg, 
wobei luiturlich die Tragkraft viel geringer ausfieL Zu gleichen Resultaten führten 
die Versuche von Dove und Ritchie" ; letzterer suchte ausserdem nachzii- 
weisen, dass die (irösse der Wirkunf^ nicht blos von der Bcschaflenheit des 
Eisens abhänge und um so geringer sei, je weicher das Eisen, sondern auch,- dasN 
die Länge des Eisenbogens entschiedenen EinUnss habe. So fiind er, dass in einem 
Elektromagneten von 6 Zoll Unge fast gar keine Kraft surQckblieb, während bei 
einem Elektromagneten von 12 Zoll die Kraft schon beträchtlich mnl hei einem 
Klektromagneten von 48 Zoll sehr gross war. Alle drei Klcktrooiagneie trugen 
übrigens, wenn der Strom durchging, ungefähr dasselbe Gewicht. 

> Faraday. Phil. Mao. Ser. IIJ. Vol. Vlll. 477, Ibid. Vol. IX. 66. Pogg. Ann. LXV, 

LXVIl, LXIX, LXX. 

^ Brcomahb. l^lagnetlsmus scii de affimtätibus ma^^ncticis (deuisch von Eschenliach ). 
* Btf;timniuTi!.')Mi über den Magnetinnas vertchiedener Metalle kommen in folgenden 

Schriften vor: 

BBR««Aini. Opuscula Fhys. et Clicm. Vol. II. 2V0 (Nickel), fcmer ID. 40S. 

CREtr,. Neueste Kutdeckiinffeii. Tli VI! V\ (Kobalt). 

Ki.Ai'KOTM. Beiträge zur clicmisclii'ii Kt'mitniss der .MiiHTalkörper. Bd. II. (Nickel). 

Ann. de Chim. et de l'hi/x. XXVIII. 09 (K(d.alt). 

S. I. M vYKR. Snnniil. |.livs. Aufs. III, 3sS ( Kotudl u. Nick«-1). 

SEIDL-ScHwtiGGEH, Jidirlt. (I. Cliem. und IMiys. 18-iO. XII. ilö vi'latni u. Erz). . ^ 
C0OLO.MB. Mt'm. de l'hist. 1H|2. 

r.RKN < loum. LXIV. .lO."! (mit .Messungen), auch Vll. 372. 

Cavali.«.. Pfül. Tratm. LXXVI. 

Kncyelop. Melropiditana .\rl. .Magnetisni "Gi (Magnetisimis des .Messing). 

Vom»'. Mfyn. de I .Uad des xcience». T. V. 2Ö2 (Uav-Ldssacs Versuche mit Nickel). 

.VlUNCKE. Po^g. Ana. VI. 36< (.Messing). 

Bbsiibt. Mtt. IVwM. 47M. 
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Chbvbmk. NicholMw^s Joura. UI. 287. — DerseU». Gilb. Ann. XI. 370 and X0. 6» 

(Nickel). 

I.EHMAifW. De Cupro et uricitaico inai^netico. Nov. Cumm. Pelrop. 3G8. 

V. Arnim. Qilb. Ann. UI. 63, V. 381, VHI. «4 (Diamant, Smaragd, Rubin, Spineil, 

<jlininier). 

Hansteen-. Ciilb. Aua. LXYIII. p. ili (alie lothreclit stcheiideu Gegenstände polariscli ). 
Ritter. Ohkn neue« Jonrn. V. 393 (Nidiei, Eolialt, Cbramium). Derselbe Gilb. Ann. 

IV. V. VI. 

Pohl. Gilb. Ann. LXIX. 
Ampere. Cilb. Ann. LXXIl. 438. 
HAi'Y. Gilb. Ann. LXIII. IH. 

• lu Gilb. Ann. noch nachznsehen X. 501. XI. 370- XII. t.«. LXIII. \0V. LXIV. 407. 
XXXm S34. 

I.At'DRiAHi. Mayer's Samml. pbys. Auf», der Böbm. tieseUsch. Iii. 388 (magnetische 

Kigenschafl dos Kobaltkönig:s). 
nAceiLi und Nobili. Bibl. l'niv. XXXI. 
WoLLASTO?«. Phil. Trans. ISd'J. p. V04 (Titanium). 

DüVE. Uutorsucbnngrn aus dem Gebiete der lodnclioiis - EIcktricilät. p. 22. 46. 
Mayer, ^hm. (;e.sellsrb. d. Wiss. 1788.. 238 (kryBtallüirtes Eiaenrampfen). 

DoBEREt^Kn. Gilb. Ann. I.XVII. 223. 
Hatchett. Gilb. Ann. XXV, XXVII. 
Lane. Gilb. Ann. XXV. 87. 

Pogt(. Ann. LXV. CVö (nur Eisen, Kobalt und Nickel magnetisch). 

SfcEBECK. (irblon Jouru. VII. 208 (Kobalt und Nickel). Derselbe Pogg. Ann. X. 203. 

Gubibs. Pog^. Ann. XCVIll. 178 (Kobalt, Platin). 

* Lamovt. r« Iiit die an der Miiucboer Sternwarte angewendeten nenen Inatr. u. Appar. 
8. 34 (Kupier). 

* DovE. Pofg. Ann. UV. 326. 

« Stdrgeox. An exper'meutnt iiiKstif/ntion of ilie maimcHc ekmcUn of «iMpto metalt, 

meiaUic alloy* and metalHc talU. Kdinb. Jouru. XLU. öU. 
' MvsneT.. (HIb. Ann. LYIII. 169. 

• Hatciiktt. Phil. Trans. ISdi. 315 (S«hwefe!ri«^en ). Gilb. Ann. XXV. 68. 
Pell£ti£R. Ann. de Chim. XIII (Phosphoreisen}. 

Lato. MontMv Mag. Dec. 1806, Pof?tr. Ann. XXV. 87. 
« Chevenix. Ni(lH)!<^..irs .Iniirn. Vol. III. 287. 
>^ YouMO. lAörary of uscful kMwledge. Vol. 11. Magnctism. p. 90. 
" Faradat. Bxperimenlot Uftearehet. (Pogg. Ann. LXX. 27, 29.)* 
»• Gailletet. Compf. liend. XLVIII. p. |<I3. 

Ritter. Gilb. Ann. XXVI. 20. 
>« Ermar. Gilb. Ann. XXVI nnd LXXI: 

'** Riot. Traitd ()^n&al de pinjs. II. M7 (erste Ausgabe), nndi Gilb. Ann. LXIV. 3nö. 

Kuhn. Pogg. Aou. LXXI. 128; der Aufsalz cntliält jedoch blos die Resultate der 

Beobachtungen, nieht die Besehreibung des Apparats. 
" Hxtiv. Gilb. Ann III. 113. 
>« Uaüy. Gilb. Ann. LXUl. m. 

M. MsLcoRi. Sur Falmantatimt dar radhe» wteaiOqiiet. Compt. BeiuL XXXVII. 229— 231. 

M. Melloni. Du inngnt'tismr dex roches. Compt. Reiid. XXXIII, 966 ~ 968. 

Becquerel. Traitd d'dectricU^ et de magneiume' IL üO. 
*^ Untersuehungen über den Magnetismus der Gesteine findet man in folgenden Schriften : 

Hermeli-X. Utber d.is Vorhalten dos Magnets in Gruben. Schwed. Ablidl. 17G7. 329. 

Mayer. Leber die magnetische Kraft des Eisensumpferzes. 13ölim. Gcscllsch. d. Wiss. 

4788. 238. 

Kr.APROTii. Boiträsro zur chemischen Kenntniss der MineralkSrpcr. H. 142. 
^ Uaüy. GUb. Ann. LXIII. p. 414. 

FonRRiT. ^iMTfHf Mr U m9fß^m$ des mmettAi «I det rocket. Amt. de Im ne. d^agrie., 

•hist. nat. et art.s util. de Lyon. fSiS. 

Gmelir. lieber den Basaltberg in der Sibirischen Tartarei, in dessen Ucisc durch 
Sibirien 4762. IV. 3U. 

.MisscHENBRoEK. PfiU. Tmiu. 4734. p 21': (magnetischer Sand aus Indien). 
BuTTERKiELD. PhUos. Traiis. 4698. p. 336 ( magnetischer Sand). 
WÄCHTER. Gilb. Ann. V. 376. 
Havsharii. Crell'a ehem. Ann. 1803. II. 207. 
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JoMAv. Gilb. Ana. XXVf. «Ö6. 

V. Zach. In Rode's astroii. AMulI Siipjtlldl. p. ^03. 

V. FRKiEASLSBCif. Beuterkuiiguu über den Uan. 11. 4ö. 
V. Ammi. Gilb. Ann. V. 384. 

SciaSftVIl. In sointT Alilullg. vom HrockniifebirK'' 171)0. p. 7&. 
Ladius. Beobachtungen über das Hangebirge, i . S. äti. 

HcMnotDT. Allgem. Litenienrzeit 1786 169; t797. 38. 68« 87. 

Hahdt. r.ill.. Afiii. XLIV. 

B18CHOFF u. (ioLDFuss. Schweigg. Joum. Will, 297. 
' Fivu. üeber uagnet. Wiriuiagen auf einen Serpentinruckcn b«i KretftchenreuÜi , in 
dessen Schrift 8ber Gebirgaformetionen in den dermaligen Riirpfalibayerischco Stuten. 
ISOtt. 48. 

GALtiiArra. Sdbtb. new phUo». Jmm. 4 83 f. ^87. 

ZlMMi:rtM.\NS. (lill). Ami, XWIII. '^S,^. 

BouGUBR. tigiure de la terre. ieg. au Nrou. p. LXXXlil. 

ScnoisK. Sdiwelgir. Jonrn. LIL 

Rr.i'ss. ScIiwrlsTf?. Joiini. LIFl. 836. 

Blessor. Gilb. Ann. LH. 272. 

ZcoRR. AII9. Lit. Zeit 4865. 469. 

V. ScHI,OTTHE!M. Cn'H's vWlW. Aflll. IT'.lT. lOft. 

NÖGCERATO. Schweigg. Journ. LH, 
GiLLST. Sse. fMü. m 6. p. 64. 

Saissuue. Voyage dam te» Alpes. \\. 

Brugmars. Beobb. über die Verschiedenheiten des .MagneU. (Aus dem Lal. von 
G. EscnemACi.) 

Berzelius. Pogff. Ann. XXIH. 34)5. 
V. KoBELi.. Pogg. Ann. XXHl. 347. 
DunoGHEn. Cmj^. Heni. XXV. 909. ' 

pELESsr;. Ann d. Minea. \ Scr. XIV. 84. 
Delesüe. iompt. Jteud. XXVli, 248. 

GHb. Ann. XVI. 464. 484. XXXV. 236; XXXU. 81; XUV. 9. 

Haxstee!». Gilb. Ann. f.XXV. 489. 
MusHET. Gilb. Ann. LViil. 4G9. 

ScRRBS. Smt rintmnlt^ ma(ni4Sflie de» laiCJi. .Marseille 1831. 
Reich. Pn-ü. Ami. I.WVII .ri. Al.h.nmll. <i. Särlis. (..'S. d. W. Rd. T. .Nr. VI. 
'* PoiaeoR. Memoire snr la th^rie du magnetisme. — Aour. mim. de l'Acad de l'aru. 
T. V, p. 288. 

*' Haldat. Uisimre du magndliime dont U» pk^Mmiu« iont rendm $etmUu par le 

mouvemeitt. Nancy (8i«>. 

Hau»at. £n«tj hUtoHque tut le ma^Hdiume et FmdiferMMd de «mi k^uemee dtm Im 

naiure. Nancy IH.'io. 
•* iMicHELL. Trealise of artificial mayiiet». p. 7ü. 
^ ^ Baru»w. il» tuay on mngnetir attraction». 

'* CunisTic. Trans, of Cambridge fihU, Soe.^ im Auszug Edinb, phUoi. Jonrn. 4824, 4«; 

dann Gilb. Ann. LXXIII. 42 

Lbcohrt. Detcription of thc changeable m&gneHe pr^teräe» of irm. 
« »B LA Börse. Gilh. Ann LXXII. 16. 
*• Watkimh. l'hil. Tram. London for /8.>.>. 
»• DovB. Pogff. Ann. XXIX. 462. 

Rrroi». i'M. Mag. Ser. lU, Vol. Hl und Pogg. Ann. XXIX. 464. 

i;. 1 0. Verst'lii<-'ilene Graiie ilcr linluclioiisläijigkcit und lU kiilionsraliitikcil. 

Die Rctciitions- iiiui die Indmlionsfiihiiikeit haben versclii(Mleue Grjide 
und unU'rliegen verschiedenen Bedin«unj,'en, die wir näher untersuchen müssen. 
Zuerst wollen wir die Induction betrachten. 

laducirter Magnetismus wird hervorgebracht durch eine indueireode 
Kraft Vollkommene InductionsfShigkeit hatte derjenige Korper, in welchem 
lier indudrte Magnetismus in demselben VerhSltnisse zunimmt, wie die in- 
ducirende Kraft vennehrt wird, so zwar, dass eine doppelte Kraft den doppelten 
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MagDctisiiius, eine dreifache Kruft de» dreifachen Magnetismus, und no ins 
Uneudliche fort, hervorruft 

Solche Körper kommen Id der Natar nicht vor, Tidmefar hat es mit der 
InduclionsfilhiglMit dieselbe Bewandtniss wie mit der EbStidtSt Wenn man 
auf irgend einen, in der Natur vorlcommendeo elastischen Körper einen Druck 
ausübt, so Bringt der Druck eine gewisse Aenderung der Figur, %, B. eine 
Regung zu SUinde. Der doppelte Druck bewirkt aber nicht eine doppelt so 
grosse und der dreifache Druck eine dreifach so grosse Biegung, sondern die 
Wirkung des Druckes bleibt gegen den Druck selbst im Verhälthisse zurück 
und zwar um so mehr, je grösser der Druck wird. Die Police davon ist, dass 
der Druck zuletzt eine Grenze erreicht, wo eine Vermehrung desselben keinen 
weitem ErHtlg bat. Ganz dasselbe kommt bei der InductionsHihigkeit vor. 
Eine doppelte inducirende Kraft bringt ininicr weniger als den doppelten Magne- 
tismus zu Stande, und wenn einmal der inducirte .Magnetismus eine gewisse 
Grenze erreicht hat, so kann man die inducirende Krafl beliebig vermehren, 
ohne dass diese Vermdirung den inducfarten Magnetismus weiter su vergrössern 
im Stande würe. 

Die Inductionsfahigkeit hangt beim Eisen von der Beschaffenheit desselben 
und den Aenderungen, die mit der Zeit in der Lagerung der Molecule vor- 
geben, ab; je Weicher -das Eisen, desto grösser seine Inductionsiähigkeit 

Bei der Reientionsfäbigkeit troffen wir ähnliche Bedingungen an. 
Wenn im Stahl durch einen Magnet oder überhaupt durch irgend eine magne- 
tische Kraft Magnetfsmus Inducirt wird, so bleibt nach Entfernung der indu- 
cirenden Kraft permanenter Magnetismus zurück. Würde der ganze inducirte 
Magnetismus zurückbleiben, so liiitte der Stahl vollkommene Retentioos- 
tähigkeit; ein solches Verhält niss kommt jedoch in der Natur ebenso wenig 
vor, wie vollkommene Inductionsiähigkeit, vicinielir verschwindet immer mehr 
oder weniger von dem Magnetismus, wenn die inducirende Kraft aufhört Uier- 
nadi hat die RetentionsfShigkeit verschiedene Grade, die mit der Beschaffen- 
heit des Stahls in Zusammenhang stehen. 

Die Inductionsfahigkeit wie die RetentionslSbigkeit hangen in mehrfiiclier 
Besiehung mit der Zeit susammen. Der Erfolg, der Im ersten Augenblicke 
eintritt, verstärkt sich, wenn, man die Kraft mehrere Stunden oder mehrere 
Tage wirken lässt, und gclattgt zuletzt ZU einem Maximum. Die zur Erreichung 
des Maximums erforderliche Zeit dauert um so länger, je schwächer die wirkende 
Kraft ist. 

Hört die inducirende Kraft auf, so bleibt sogar im Eisen einiirer Mnirne- 
tismus permanent zurück, und zwar um so wehr, je länger die inducirende 
Kraft angedauert hat. 

Als eine von der Zeil abhängende Modification der Retentionsfähigkeit 
darf man auch den allmähligen Kraft verlust betrachten, wovon weiter unten die 
Rede sein wird (§. 85). 

1. Um die eben eotwickelteu Bedingungen mathematisch darzustellen., dürfte 
am einüMhsten sein, anzunehmen, dass es flir jeden in der Natur vorkommenden 
Körper eine bestimmt^ Grenze gebe, fiber welche die Inductlon nicht hinausgehe. 
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uii(i dass bei sU^ti^ /.UDohiiiendcr Kraft die eiitsprcdicndf Ziinaiüiic des itidiicirt»*!! 
M.aguetisinus um su geringer . sein werde, je. mehr, man dieser Grenze sicli nuticrt. 
Ss sei die indudrende Krafl = x, der iiiducMe Magnetismus =s das Haximom, 
bis SU welchem der inducirte Magnetismus steigen Itaun, s=iM, so hätte man den 
dien ausgesprochenen Grundsätzen .sufolge 

dm = kiM — m)dx ... . . . . 4), 

wo k eine Cunstaiitc ist. Die Integration gibt 

Für t- = 0 muss auch m — !) \Vf r.hd ; liioraiis ergibt slch die durch die 
Integration eingeführte Constante C — M, und mau liat 

m =: — . i). 

Löst man die Exponcntial - Grösse in eine Reihe auf, so hat man 

m = jtf*x(/-^H-~^ ] 3). 

Die Grösse, womit x röultipUcIrt wird, nämlich 

nennt man den inductions - Coeflicientcn ; wir bezeichnen ihn in der Folge mit n. 

Für Icleine Werthe von x icann man in 3) und I) die höheren Glieder weg- 
lassen; alsdann ist der inducirte Magnetismus der iiiductrenden Kraft proportional, 
tind es lässt sieh durch Versuche mit p:erinc;^cn iiidurirenden Kräften der Wertli 
voti k bestimmeu. Was die Grösse JU betrüft, so muss sie direct beohaclitet 
werden. * * . 

Ob diesd theoretische Auflhssuiig mit der Natur übereinstimme oder nieht, 
haben die bisherigen Versuche iinentschieden gelassen. 

Den obigen Grundsätzen wQrde auch im Allgemeinen die Gleichung 

aMx 

"' ^ irm ■■■■ ■'> 

entsprechen, Jödoch ist eine rationelle Begrfindung dafür wohl nicht anzugeben. 

Bei der Unsicherheit, in welcher man riicitsiditttch des Inductions - CoefHdenten 
sich belindet, bleibt nichts übri«;, als fiir di*" mac^netisirenfle Kr.ift , die atitfewetidet 
wird, <lcn jedesn)alii<en Indurtioiis- (:i>efliri(Miten dtireh Versuche /.u bestiiiiiiien ; 
übrigens hat man sieh bei den bisherigen Liitersuehungen fast ausschiiessiich auf 
kleine Kräfte beschränkt 

i. Die ▼ersdiiedenen Grade von InductionsfShigkeit äussern sich durch mehr- 
fache Wlrkutipen. Zunächst wird ein Stab von bestimmter Länpfe, einer inducirenden 
Kraft ausgesetzt, um so stärkern Magnetismus f rlangcn, je f^riisser die Induelioiis- 
fähigkett, und diesen Fall haben wir bei den vorhergehenden Entwickelungen im 
Auge gehabt; ferner wird in einem Stabe, wovon nur ein kleiner Theil von einer 
inducirenden Kraft afBcfat wird, der Magnetismus um so weiter sitdi ausbreiten und 
um so stärker an verschiedenen Punkten sich äusseri) . je ^^rtisser die Induetions- 
rähigkeit. Es ist eine Frage, ob nicht Wirkungen letzterer Art /in Untersuchung 
der Inducüon geeigneter wären , als die Messung des ganzen magnetischen Moments. 
Versuche, die hierher geboren, haben Lenz und Jacobi' * , dami vIh Rbbs* aus- 
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gefiibrt; die ersteren bestimmten deii MagDetismus, den ein galvaiUscber Strom, 
wenn er auf das eine Ende eineg langeo Stabes wirkt. Im andern Ende.enregt, 
und der letztere untersuchte den Magnetismus au verschicdeiieti Punkten eines 
0,9 Meter langeo Eiscnstabos Ali {Fi<j. i/), «h-ssen Ende mit dem Pole iV eine« 

M:igiicts iVd' in Berührung st^iid. 

Dabei wurde nicht der freie Magnetismus, sondcni 



A 



-JV 'S 



Fig. 2/ 

genidssen. 



mittelst Anwendung der §. 66 dargelegten Metliode der ganse 
Magnetismus oder die magneUsdie -Spannung der Quersdinitte 
Die Resultate waren: 



Eit^enstab AB. 



inliegenden Ende A 

MfUT 


Magnetisnuiii. 


o,y 


0,01 i2 


0,8 


0.0301 


0,7 


0,0684 


0,6 


0,0786 


o,:i 


0,098i 


o,i 


0,138«; 


0,3 


0,<99ti 


0,«5 


0,St4i 


0,«0 


0,1640 


n.i:, 


0,2916 


0,UI 




0,05 


0,3716 


0,0t 


0,39«3 



Mnii sieht, d.iss dcr Magnetismus vom entferntem Ende /M)ls zum auIie^cndell 
En<le .1 /uiiilirli gleiehmässig. jctlocli mit einer kleinen Stcigcrnnj; in der Mitte 
zunahm; der Eiseustab stellte also einen Magnet dar, dessen eine Pul um das 
tSlbche stärker war^ als der andere. Eine ahnliche Messung der magnetiselien 
Spaiuiung des Magnets NS vor und naeli dem Anlegen des Eisenstabes seigte, 
dass letzterer im Magnet eine betricbUicbe induction liervorgenifen luit; es ergab 
sidi nämlich folgendes: 

Magnet NS, 

eigener Blagnetismuf loduction dorch den Eiseastab. 



Enifemang von der Mitte 
Mtier 
0,«4 Nordpol 

o,to 

0,tG 
0,f2 
0,08 
0,04 
0,00 
0,0 i 
0,0 K 
0,(2 
0,16 
0,S0 

0,S4 Südpol 



0,1484 

0,3 i 26 
0,i738 
0,;i795 
0,6öi0 
0,6869 
0,7004 
0,6818 
0,6341 
0,5060 
0,4679 
0,3S44 
0,1395 



0,3108 
0,1846 

0,1196 
0,0877 
0,OÖH 
0,0343 
0,0083 

o,oi*;i 

0.0094 
0,0043 
0,00S3 
0,0069 
0,OOOS 



Im anliegenden Magnetpole war also die induetion wenig schwacher als int 
Eisenstabe, und nahm ziemlich gleichmüssig ab bis cum entfbrntem Pole. Bei 
diesen Messun^resuttaten wird Gbrigens ▼orausgesetsi, dass die Vertheilung des 
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freien Magnetismus, wenn der Eisenbtali angelegt war, durch die Bioi'scho Ex- 
pooential- Function (§.27) 

ö^* — 6/tt'— * 

dargestellt werden künne, was alk-idings eines näheren Nucliwcises bedurft hätte. 

3. Das Surückbleiben des permanenten Magnetismus ist mit der Biegung einer 
Mctallfeder von nnTOlIkonnncner Elastieität (etwa mit der Biegung einer weichen 
Mrssitigfeder) zu vcrijIcichtMi. So wie die auf eine solche Feder wirkende Kraft 
oiiu ii gewissen Hetray iibersilireitet . so konunt eine mit der Grösse der Kraft in 
bestnumtem Verhältnisse stehende, permanente Biegung zu Stande. Was das Vcr- 
bfiltiiiss der Kraft za dieser permanenten Biegung betriflt, so wissea wir nur so viel 
davon, dass es kein einfaches VerhSltniss ist, denn bei gleichmSss^ zunehmender 
Kraft ist die Wirkung vom AnfanG:o unmerklich mid nimmt später mit Beschlrtuiigunt? zu. 

So verhält es sich auch bot dcni M;(i^nctismus ; Maassbestimmungcii sind 
übrigens bisher niclit erlangt worden und können auch wegen der complicirtcn 
Umstände« unter welchen die Beobeebtong vorgenommen werden moss, nicbl er- 
langt werden. Bringt man einen 8taMstab in eine Magnetlsirungsspirale, so kann 
man allerdings bewirken, dass auf jedes Molecul gleiche Kraft wirke, allein zugleich 
mit der Wirkung dieser Kraft tritt eine gegonsoifi«4<> Indnetion der Mnlocide ein, 
welche zur Folge hat, dass die magnetische Spannung in den verschiedenen Mole- 
cußn sehr versd^eden Ist, und kdnnte man auch angeben, wie gross der Magne- 
tismus In Jedem Punkte des Stabes Ist, wShrend er in der Spirale sich befindet, so 
wSre es nicht möglich zu bestimmen, wie viel in jedem Punkte zurückbleibt, da uns 
die Messung nur das magnetische Moment des ganzen Stabes gibt. Es sollen 
übrigens später (§. 38) einige Versuche, welche auf diesen Gegenstand Bezug 
haben, erwähnt werden. Am meisten Inductionsfahigkcit zeigt das Eisen, wenn es 
vollkonunen weksb ist; weieh wird es d>er durdi AusglQhen In gewöhnlichem Hds- 
feuer oder durch länger andauernde gleichmässige und starke Erhitzung in den 
eigens hiezu eingerichteten Oefen auf Eisenwerken , wobei nach Gaillztbt*8 • An- 
gabe das Eisen eine krystallinische Structur aiuiimmt. 

I. Die Retentionsflhigkeit scheint hauptsächlich von der Härte abzuhängen. 
Bei dem Elsen kann die Härte auf verschiedene Weise mitgethellt und gesteigert 
werden. Compression (Hämmern, Walzen, liiegen, Brechen, Winden) vermehrt 
die Retentiotisfdhigkeit des Eisens, ebenso die I^eimischtmg versrhiedener Stoffe, 
wozu Kohleiistoif, Schwefel, Phosphor, Arsenik gehören*. Vorzüglich wichtig ist 
die Beimischung von Kohlenstoff, wodurch das Eisen in Stalil verwandelt wird , und 
welche in sehr vecschledeoem Vwhältnisse (nach Mvsrbt's* Untersuchungen hat 
der geschmeidige Gussstahl Vizo« ^^r gewöhnliche Gussstahl Vin<>« härterer 
Stahl '/yo brüchiger Stahl Y^,, Kohlenstolf) geschehen kann. Bei (iciti Stahle 
selbst hängt wiederum die Retentionsfähigkeit von der durch Erwärmen und schnelles 
Ablöschen crtheilten Härte ab. (Vergl. §. i7.) Merkwürdig ist, dass chemisch 
reines Eisen (durch galvanischen Niederschlag aus Eisenchlorttr oder schwefelsaUerm 
fifsenoxydul erhalten) an Härte und Sprödigkeit dem gehärteten Stahle ftst gleich 
kommt iiml bedeutende Retentionsfähigkeit hat 

5. Zwischen dem Magn» tismiis . weichen gleiche Prismen aus verschiedenen 
^ Eisen- und Stahlsorten unter Lniwiikung derselben inducireudcn Kraft annehmen, 
haben mehrere Physiker Verhiltnisszahlen zu ermitteln gesucht, und diese Ver- 
hältnisszahlen spee ifischen Magnetismus genannt, analog mit der specifischen 
Schwere Fiiter Anderen hat Barlow ^ gleiclic Kisen- uml Stahlstäbe in die 
Itichtung des Erdmagnetismus gelegt, so dass durch diesen ein magnetisches Moment 
iiiducirt wurde, dessen Grösse mittelst der Ablenkung einer dem untern Ende der 
Stäbe gegenüber gestellten Gompassnadel gemessen werden konnte; dabei hat er, 
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faMtem er das magnetische Moment des weldien ScbnMeeisem stQO setxte, 
folgende Relativzahlen erhalten: 



Schmiedeeisen 


100 


Gussstahl weich 


74 


gemeiner Stahl weich 


m 


Shcarstalil wcicli 




geiiiciiKT Süihl gehärtet 


•y.i- 


Shearstalil gehärtet 


Ö3 


Gussstahl gehörtet • 


19 


Gusselsen gehärtet 


48. 



iiA.ALOw liat übrigens die Bezeichnung „KpeciliM-her Magnetismus tut til uii- 
gewendet md den obigen ZaUen auch die Bedeutung nicht beigelegt, welche 
ihnen später durch andere Physiker, namentlich durch Bug^dsrui. *, beigelegt 

wurde, öm das richtige SachverbSltniss einzuseiien, ist es nothwendig, die weiter 
untcfi in Kap. III vorkonimenden Eiitwickelungon /n berürksicJitiger» . woraus her- 
vorgeht, dasK <lcr Magnetismus , der unter den üben bezeichneten Umstanden ent- 
steht, eine sehr compllcirte Function ist, und insbesondere die Verhältnisszahien 
verschieden ausfallen mQssen je nach der Länge, welche man den Prismen gibt. 

Um zu zeigen, wio weit die Verschiedenheit geht, Jiahe ich folgende Ver- 
suche angesteUt. Ich liess ilrei runde Stäbchen von Stahl ( Liniijcii i Par. Zoll, i Par. 
Zoll, 3 l^ar. Zoll, Durchmesser 1,1 Par. Linien) und drei gleiche (nur um 0"',0.i 
im Durchmesser schwächere) Stäbchen von £iseu anfertigen, wovon eines nach 
dem andern in eine lange Spirale gebracht wurde, so dass die Bistens des ent> 
fernteren Endes von der freien Nadel jedesmal Il7,i Par. Lin. betrug. Die 
absolute magnetisireudc- Kraft der Spirale war 87,97, und es ergaben sich folgende 
Abioniiungcn: 

I züUige Stäbchen Eisen 1 ,567 

Stahl 4,103 
isSlUge Stäbchen Eisen . 8,64 

Stahl 

3zötlige Stäbchen Eisen ii,'öO 
Stahl H,5.). 

Wird das Eisen als Einheit angencmunen, so Andct man den specifischcn 
Magnetifiimus des Stahles 

nach den 1 zölligen Stäbchen o,76n 
„ „ Sziilligen Stäbchen ' 0,603 

„ „ SzüUlgen Stäbchen 0,471. 

Bei diesen Versuchen blieben die Stahlstäbchen ungehärtet, aber auch unau8> 
gegliilit . il !i in ilem Zustande, in welrhom sie von der Fabrication herkamen; es 
wurden aNdiiiiii die St thlstäbclien gehärtet ui)d die Kiseiistäbcheu \liederholt aus- 
geglüht und die lieobachtung, wie oben bei einer magueli-sirendcn Kraft von «8,.i3 
angestellt, gab:' 

Ixfillige Stäbchen Eisen 1,7tO 

Stahl n,."2l 
tsolUge Stäbchen Liscn 11,60 

Stahl 1,80 
3sdlligc Stäbchen Eisen 37,50 

Stahl. 3,50. 
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Diesen Messungen zufolge wäre der spccifischc MagiietiswuN des gehärteten 
StaMes 

nach dem Isdlllgeo Stibchen 0,303 
H SsSUigeo Stäbchen o,< rw> 

,r «I 3 zölligen Stibchen 0,093. 

Dnss atich. wenn Stäbe von {^rösserin und St^be von kloincnn Durchmesser mit.« 
eiunuiler verglich«'n werden, vrrs) liiedcito Verhältiiissz.ilileii sich ergeben müssen, 
lässt sieh sowohl aus der Theorie, als auch aus den weiter unten (§. 20) vor- 
kommenden Versuchen ableiten. Hfemit wäre das oben Gesagte vollständig nach- 
gewiesen, ttnd wir gekingen au dem Schlüsse, dass der „spedflsdie Hagnetismus** 
ein DegrifT ist, den man in der Theorie nicht atiwendcn kann; anstatt desselben 
nmss man den Indiictiiuis-doeflicientrn d (§. 33) oder die damit zusammenhängenden 
liiüssen 9, K, k (§.34), für welche absolute Bestiiiunungen erhalten werden 
können, einführen. Bestimmungen dieser Art sind übrigens bisher nicht au Stande 
gebracht worden und wQrden mit grossen Sehwierigkeiten verbunden sein 6K). 

.6. Versuche über das Verhältniss der Inductionsfäfiigkcit des weichen Eisens 
7iir inducirenden Kraft haben zuerst Lknz und Ja( «»rtt ^ unternommen und sind zu 
dem Resultate gelangt, dass das Eisen vollkommene Inductionsfahigkcit besitze. 
Hiermit stimmen die später von Müller ausgefijlirten Versuche nicht äberelii. 
MüLLBB magnetisirte mittelst des galvanischen Stromes runde Stäbe von 560 Milllm. 
I.nni^e und den Durchmessern 9, IS, iS', 44 Millim., wobei sieh sogleich zeigte, 
dass der M;it;netismus rnclit proportional mit der Indneirenden Kroft forts( In » itet, 
sondern iiuntcr mehr zurückbleibt, je stärker die indutirende Kraft wird. Als lici- 
spiel heben wir die mit dem Stab von iö Millim. Durchmesser angestellten Ucob- 
acbtungen heraus. 



Rflaü*« Si nke iliT Indudion 


VcrhAltBln d«« M«itn«ii«ma« 


3,89 


0,9ti 


i,46 


1,040 


I,i7 


1,094 


1,00 


4,000 


10,08 


0,596 


3,r,9 


0,9«9 




0,965 


10,86 


0,574 


.9,5S 


0,6)3 


fi,66 


0,795 


:i.43 


0,88 i 


3,37 


0,983 




0,993 


1,29 


' 1,011 



Man sieht; dass, wie die biducyou auf das Zehnfache stieg, der Magnetismus 

mir ^5 betrug von dem, was er betragen haben würde, wenn er proportional mit 
der Induction zugenommen hätte, und da alle Versui he miteinander liiiireii liend 
übereinstimmen, so kaiui es keinem Zweifel unterliegen, dass <ier Magnetismus 
humcr mehr gegen die inducircnde Kraft zurückbleiben wird, bis zuletzt eine Gtcnxe 
konnmt, wo eine Vermehmng der indodrenden Kraft keine weitere Vermehrung des 
Magnetismus eraeugt Es gibt also für das weiche Eisen eine Grenze der 
Matrnotisirung, d. h. ein ahsnlntes Maximum des Magnetisnni«;. über Mrlehes nicht 
hhiausge<^angen werden k.iini , wie weit man auch die Kraft vermehren mag. 

MiLLKH hat es versucht, nicht auf theoretischem, sondern auf empirischem 
Wege eine Formel hersust^Oen, wodoreh das Verhältniss awlschea der uidudrenden 
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Kraft >, (lern Magnetismus m uiiU dem Durcbincüscr d ausgedrückt würde, und 
findet, dass die Formel 

■ • = y^' '* emrä' ■ «> 

iloii sämmtliclicii lieobachtuiigon hinreichend genau entspricht; sie gilt natürlich uuc 
für Stäbe von der üben angegebenen Länge. Für < = gibt sie 

w i 



und diess ist die Gleidiung des Maximums. So lange der Bogen 



VI 



lilein isl, liann man ihn selbst anstatt der Tangente sabstitulren und erliSlt alsdano 

um . iVd 
I = — = oder m s=: — 7), 

wo u eine Constante ist. Die Oteieliung zeigt, dass bei gleicher magnetisirpnder 

Kraft die magnetischen Momente verschieden dicker und gleich langer Cyliiider 
wie die 0"«iJratwurzeln der Durchmesser sich verluilten werden (Man Tei^Ieicbe 
§. 37 , wo abweichende Itcsnitate anderer Heobaclilei erwalml sin«i.) 

Obwohl die Gleichung 6), wie schon oben erwähnt wurde, das beobachtete 
Abhangiglieitsverhiltniss der Grössen t und m sehr genau darstellt, so bedarf sie 
doch noch einer kleinen Modiflcation, werm sie den sonst gegebenen Bedingungen 
cntspre( licn soll. Stellen wir nns vor. d.iss ;dle Molecnle eines Stabes das abso- 
lute Maximum des Magnetismus erreicht haben, also alle gleich starlien Magne- 
tismus besitzen, so wird der freie Magnetismus, welcher der Differenz der 
anstossenden Molecule gleich ist, in der ganzen LSnge des Stabes verschwinden 
und nur noch an den Endflächen vorhanden sein. Das magnetisihe Moment hat 
man denniach der Grösse der Fiidiläehen . d h dem Ou,idr;ite des Durchmessers 
proportional zu setzen und dieses Verliiillniss wird auih ganz rielUig durch die 
Gleichung 7) ausgedrückt; allein, wenn man aus dieser Gleichung den Werth von m, 
d. h. das Maximum des Magnetismus, selbst berechnen will, so erhilt man ganz 
unstatthafte Zahlen und man Iii)« i /(Mii;t sich leicht, d:iss es nuthig ist, die Factor en 
ü,0000f; und 2?0 bedeutend ( ungeHihr \un das ili fache) zu vermehren. Zu 
erinnern wäre noch, dass die Werthe von ni durch die Ablenkung einer Nadel be- 
stimmt worden sind, also das magnetische Moment und nicht die Stärke den 
Nagnetismus darstellen. Diese beiden tirössen als gleichbed)»utend zu betrachten, 
ist streng geixunmen nicht zulSssig, da das magnetische Moment nicht Irios von 
der Stärke, sondern auch von der Verthcilung der Kraft ;d)liängt. 

DiKF un(' Zaminer sind durch Mi i.r.Ku's .\rbeit veranlasst worden, eine 
Reihe von Versuchen anzustellen, die mit den angeführten Lehrsätzen in Wider- 
spruche Stehen und eine Bestätigung des oben erwähnten Resultats Ton Lziiz und 
•Ixconi liefern. Mdllvr *• seinerseits wiederholte hierauf seine Versuche . ohne 
irgend etwas zu finden, was mit seiner früheren Schlussf<dgerung nicht in i'<d)cr- 
einstimmung wäre. An iliesc Arbeiten reiher» sich die Ver.suche von v. Kbii.itzsch 
und Weber ^* an, wodurch das Vorhandensein einer Magnetisirungsgrenze fest- 
gestellt wird. Die IVöher unternommenen, aber weniger bekannt gewordenen 
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Uiitersuciiuiigeu von Juule führten cbcitfalls auf die Nuthweiidigkeit, eine Magne- 
lislrungsgrense anzunebmen. 

7. Da die oban angeführte Fenoel vod Mollbb nicht wohl mit der Theorie 

in Zusammenhang zu bringen sein dürfte, so habe ich versucht, von theoretischen 
BetrarhtLmf?eti ausgehend, das Veiiiiiltniss zwis<heii irnliicircndpr Kraft und Magne- 
tismus auszudiücken und hin zu einem sehr einfachen Uesultate gelangt. Es ist 
bereits erwihnt worden, dass bei alloiähliger Vermehrung der inducirenden Kraft 
der Blagnetisinus einem Finalzustande sieh nihert, und es lie^ in der Natur 
dieses Verhältnisses, dass die Annäherung an den Finalzustand am 80 langsamer 
erfolgt, je näher man detn Finaizustonde kommt, wie diess sonst öfters im Mnirnotismus, 
z. B. bei dem allmäldi|^en Kraftvcriustc der Magnete (§. 85), bei der IiiUuction des 
Erdmagnetismus (§. 40,2) u. s. w. angetroffen wird. Bezeichnen wir demnach wie 
oben mit i die inducirende Kraft, mit m den eben yorhandenen und mit M den am 
Ende zu erreichenden Magnetismus, so druckt Jf — m die Entfernung Vom Final« 
dm 

zustande und -jj die Schnelligkeit aus, womit der Magnetismus dem Finalzustande 

sich nähert, und wir haben analog mit der obigen Gleichung f) 



= *(lf— m) 8). 

wo k eine Cotistante bedeutet. 

Wird »licso (li»'irlniiitr intogrirt wie (»ben (S. 41) und die Constantc bestimmt 
durch die Bedingung, dass für « =. 0 auch m = 0 werden muss, so erhält man 

»I = Jir(#-.e-^") 9). 



Whr wollen diese Formel mit der Versuchsreihe, welche WEVZit ange- 
stellt hat, vergleichen und dabei Je zwei Beobachtungen, die ein*- I i /niu-hinendem, 
die andere bei abnchnioiidrm Strnnie gemacht, 7n oincm ürsultatc vereinigen. 
Für diesen specicUen Fall gestaltet sich unsere Formel wie folgt 

und die beobachteten und berechneten Zahlen sbid: 



Siromstirhp 


magrnetischn Moment 


IHflercu. 




beobnrlitct 


berechnet 




664,6 


931,5 


944,7 


— 13,« 


IS86,3 


1 376,3 


1364,0 


15,3 


1671,6 


1518,4 


15X6,5 


— 8,1 


2034.8 


160.-i,7 


1620,1 


— 14,4 


23:^2, J 


1667,3 


1673,1 


— 5,8 


8701,3 


niö,3 


1718,6 


— 3,3 


3f3M 


1777,5 


1753,1 


-1- 24,4 



Die" Uebereinstimmung ist so gross, als nur immer erwartet werden komito, und 
darf, wie ich glaube, als ein gewichtiges Argument für die Zulässigkeit der 
Hypothese, auf welcher die Rechnung sich gründet, betrachtet werden. Weber 
hat übrigens ans der Hypothese, dass die Magnetlsimng des Eisens durch eine 
Drehung der Axen der Molecule zu Stande komme, eise Formel abgeldtet, wodurch 
die obige Bcobacbtungsreiho fast ebenso genau dargestellt wird. 

8. Es wird nicht unzweckmässig sein, hier daran zu erinnern, dass die 
Magnetisirungsgrenze nicht mit dem Sättigungsgrade zu verwechseln ist. 
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Wenn ein StaMstai) bis zur Grenze magnetisirt ist, so wird der Magnetisnus 
durch eine neu hinxuliommende inducirende Kraft nicht weiter vermehrt, während 

(l(»r.selbo Stahlstab, l)is zur Sätti£;;ung in;i'^iictisirt . tiorh Itcträditlich an K'rnit 7ii- 
iiitniiit. sobald inaii ihn einer iiMhuirciHltii Kiiifl .tiissetzt, wie die Versuche iS. ii) 
zeigen; aus denselben ergibt »ich nänilich, dass eine inducirende Kraft — 5U bei 
den bis zur SSttigung magnetisirten Stiben A und B das ^nagnetiscbe Moaeiit nahe 
DIU Vao vermehrt hat. 

9. Pllcker hnt rlic Tndiiftionsßhigkeit dadurch 7.u bestimmen gesucht , d.iss 
er versihicdetic Metalle zu l*ul\cr re<!>irirle, d;uui Kloiihe Moniten hiervon an den 
Ful eines starken Klcktruraagncten brachte und durch eine Waage abreissen Hess, 
wie bereits oben S. 46 mnständlich angegeben worden ist. Im VetlMfe derselben 
Untersuchung substituirle er anstatt des metalüsehen Polvers gleidi grosse EnÖpHi 
von Eisen und Stahl, verschieden starlL gehärtet, und bereehnete die Resultate 
mittelst der empirischen Formel 

wo m die Anziehung, /) die inducirende Kraft des Magnetpols, ). den Inductions- 
ropflicieuten und ii den Widerstands -Coettn ii nten bezeichnet; da jedoch diese Formel 
nicht hinreichend zu entsprechen schien, so ging er später auf die Formel 

m = iarc ^tg ^ 

Ober, wo chont'alls zwei den obigen analoge Constanten A und r vorkommen. 

Wir lassen hier die Resultate der Beobachtungen mit einem KtK^pr von glas- 
hartem, eiticMi Knopfe von gelb angelnssenem , eiueni Knopfe von blau angelassenem 
Stahle und einem Knopfe von weichem Eisen folgen. Die inducirende Kraft (d. h. die 
Starlie des ansehenden Magnetpoles ) wurde Hei Jedem folgenden Versuehe ver- 
mehrt; eine Maassbestiromung könnte allenfalls abgeleitet werden aus der absoluten 
Anzichimg des glasharten Stahles , die desshalb hier vorangesetzt ist , während 
die übrigen Zahlen relative Wertbe (den glasharten Stahl als Einheit angenommen ) 
darstellen. 
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Weitere Erörterungen bezüglich auf die Mossungsmethode, welche Plücker au- 
gewendet hat, werden spSter (§.63) vorkommen, und dabei wird man angedeutet 
finden, dass es in diesem Falle um dnen liemlldi compttclrten Vorgang ^ch bandelt 
liier wäre auch das in Betracht zu ziehen, was oben 8. 44 über specifiseheo 
Magnetismus gesagt wurde. 

' Lknz und .Ia<:(iB[. Po^^r- Ann. LXI. 46S. 

^ VAM Rkcs. l'ogg. Ann. LXXIV. SI3. 

* Caillctbt. Cmpt. Kmd. XLVIII. 4413. 

* r. Absw. Gilb. Ann. III. 48. 
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* Bmiim. Chemie III. 389. 

* Mathiessem. Phil. Mao. (i.) XV. HO. 
' Barlow. Gilb. Ann. LXXill. iiU. 

■ Bbcovbiiil. THAti ^aerlrieit/ et de magnA. T. III. Cop. III. 

* Lenz und .Jaobi. fo-j. Ann. XI.VII. 

** Müller. Bericht ülicr die neuesten Foilsclir. d. Piiys. S. 

*' Biliar md Zahivek. Vehtr die Hagnetiiiirunic von Eivenstäben dorrh delk galvaniücben 

Strom. LfEB. ii. Wöhlkh Ann. I.XXV. 83. 
«« MÜLLER. Pogg. Ann. LXXXIl. m. • • 

" V. Feilitzscr. Pogg. Ann. LXXX: 381. 
'* Weber. Klfktnidyn.'niti^i!!'- M;t;i«sliestininimigTii 'tC,'* 

Joule. Account of expaunents demoiulraling a iimit lo Ute mayitelizabitily of irou. l'tiii. 

Mag, (4.) II. 306. Sturobo^'s imtal» of BteetrieUt, V. 472. 
'* Wf:rirR. KIcktrodynaiiiisdie SlaaSsbestimiBlingen. p. 909. 
" >^£BLR- Ebeniiasellist. p. ö74. ' 
*" I^LijoKiR. Fogg. Ann. Xa. S. 4. 

§.14. Verhällniss des MagneUsmus zu aaderen Naturkräften. 

. Bisher haben wir uns Mos damit beschäftiget zu selgen, wie der Magno- 
tismus eines Körpers zu dem Magnetismus eines andern sich verhält, und 
vric der Magnetismus von der Beschaffenheit der Körper, in denen er erzeugt 
\^ir(l . :il)li:ingt Für die tiefere Ergröndung dieser Krail ist (>s aber von grösstcr 
'Wichtigkeit, uns umzusehen, welche sonst in der Natur vorlcommendon Kräfte 
lind Agenticn damit in Zusammenhang stehen und welche äussere Einflüsse 
darauf einwirken kötiix-n 

Hier irelnngeji wir nun zu dnu i li.Tnktoristischen Resiiltiitc . dass der Magne-* 
tismus eine sehr isolirte Kraft bildet und mit anderen Kräften so viel wie gar 
keinen Zusauuiieuliaiig hat. 

Zwar tretTeu wir mit Eleklricität und Galvanismus enge Beziehungen au, 
welche weiter unten specleil erörtert werden sollen; es stellt sich aber bei 
tieferer Untersucbn.ng als sehr wahrscheinlich heraus, dass hier nicht verr 
schiedene Kräfte .anzunehmen sind, sondern dieselbe Kraft unter ver- 
schiedenen Formen auftritt 

Was die sonstigen Kräfte und Agentien — Gravitation, Licht. Wärme — . 
bctrifll. so wirken sie auf den Magnetismus nicht ein. Zwar sind viele Ver-* 
suche in den ersten Deccnnien dieses Jahrhunderts angestellt worden, um zu 
beweisen, dass durch das SoiHirnlit ht Magtielismus in Nähnadeln hervorgebracht 
werden küimc: alieiii es hat sii Ii /.nlctzt erwiesen, dass die erlialter)(ni Erftdjie 
anden-n Einflüssen zugeschrieben wrrdeii müssen. Audi die von Einigen ver- 
mutheteu oder als nachgewiesen iM-trachteten BezielMumen des Magnetismus zu 
chemischen Processen, die leichtere U.vydirung des Südpols, die Zersetzung des 
Wassers durch Magnete, die Einwirkung' des Magnets auf die Bildung des 
DÜinenbaums, haben sich nicht bestätiget. . 

Die Unabhängigkeit des Magnetismus von sonstigen Einflüssen erweist sich 
auch darin, dass die magnetische Kraft durch die Daswischenkunft irgend, welcher 
Substanzen weder au%ehalten noch in ihren Wirkungen modlficirt wird. 

Dass die Wärme die magnetiscl^n Erscheinungen modificirt — den perma- 
nenten Magnetismus vermindert und den iuducirtcn vermehrt — , ist sicherlich 
nicht als eine Einwirkung auf den Magnetismus selbst, sondern als. eine Folge 

flUicjklop. il. Physik. ViL Ab(h.|. Lamost, Nagnetiifflu. 4 
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der io deo IHmensioiien und der Beftcbaffeiibeit der Korper eiolretenden 
AendeniD^en bu betracliteii. Gleiches gilt von der Wärme, welche nach Gkovb*« 
VersDchen beim Magnetislren in einem St;UilsUibc borvorgorufeB 'wird. 

Ebenso wenig treflVn wir sonst iiiissfrc Kinflüsse in der Natur an, cHe auf 
den M:ii;netismii8 einzuwirken im StJuide wiircn; denn die Einflüsse, die etwa 
noeh hierher ^terethnel werden könnten — die Ab - oder Zunahme der magne- 
tischen Kraft, die mit der Zeit oder durch Erschütterung irgend einer Art ein- 
treten — . Iieziehen sich ebensu wie die Eotwickcluug der Wärme bloa auf die 
IJeschalli iihcit der Körper. 

I . l'cbcr (loti ZusainiiuMtbnng des Magnetismus mit dem galvanisclieu Strom 
werden §. (ü — 4 8 die näheren Bestimmungen dargelegt werden; was den Zu- 
Kammenhang mit der ElektridtSt betriHl, so hat man durch elelttrische Entladungen 
Nfihnadeln magnetisch gemacht, auch Iirt;('ti Hoispielc vor. dass durch ßhtzscbläge 
Kisenstangeii magnetisirt worden sind; man jcchit h iiirht im Stande ist, für die 
Stärke und Dauer rlektrisrher Knlladimgcn eine genaue IVIaassbestiinumiig niizu- 
gcben, so haben die obigen Thatsaehen in der Theorie des Magnetismus eine 
weitere Benutzung nicht gefbnden, wcsshalb im gegenwärtigen Bande von dem 
Verhiltnissc lies Magnetismus zur Reibung» -Klektricitat fernerhin nicht die Rede 
sein wird. 

i. Wäre (Ue im Allertliimi und im .^üttelalter angeiionmiene und sogar heul- 
zutag«' noch ausserhidb des Kreises der Kacligclchrtcu allgemein geltende Vor- 
stellung, dass der Magnet Eisenfeilspäbne anziehe (vergl. §.8)« in der Wirklieb- 
keit begriindet, so hätten wir einen Stoff, worauf <1ie niagtietische Kraft wirkt. 
Die eben erwähnte Vorslcllmin hernlit jedoch auf einem Miss\ erständnisse, indem 
der Magnetismus, der in) St.dil oder im Magnetstein sieh befindet, erst in den 
EisenfeiLspähnen magnetische Polarität erzeugt und dann den erzeugten Maguetismus 
ansieht. Die magnetische Kraft wirkt auf keinen Stoff, sie wirkt Mos wieder auf 
magnetische Kraft, und wenn einzelne Forscher» zu denen wir sogar IIanstbbh ^ 
rechnet^ können , nicht geneigt sind , eine so grosse Lteschränkung des MagnetianUIS 
anzmiehmeti, so dienen «labei nur tlicoretisc iic Betrachtungen als Grundlage. 

3. Was die Wiirme betrilTt, so hat sich bisher kein Umstand herausgcstetH, 
der uns berechtigte« einen unmittelbaren Zusammenhang mit dem Magnetismus zu 
vermuthen, dagegen hat die Wärme auf die Körper, welche Magnetismus ent- 
lialten, sehr entschiedenen Einllnss. und es ist leicht begreiflich, wie hierdurch 
vorübergehende Modilicationen der uiagnetisr lien Kraft, d h s(»|(he Modilicalionen, 
die bei Wiederlierstelhmg der ursprüngliciicn lemperatiu gänzlich verschwinden, 
entstehen können. 

Der Einfluss der Wärme anf die Körper ist von zweierlei Art, sie bewirkt 
eine Ausdehnung der Ditnensiniien und eine Aeiiderung des Molecularzustandes. 
Die letztere Wirkinig ist bisher weiii-.^ beachtet worden, ausser bei hohen Tempe- 
raturen, wo bekanntlich die Weichheit des Metalls und die hmerc Structur, wie 
sie an den BmchflSchen sich äussern, dauernd modiflctrt' werden; es kann ober 
keinem Zweifel unterliegen, dass bei gewMnlichen TemperaturSndeningen ShnUehe 
Erfolge in geringem) (Ir.ide eintreten. 

Wie die Ausdchmnig der Moleculc und die Aendenuiu des Molecidarzustandt s 
den Magnetismus modificiren, haben die bisherigen Versurhe nicht zu erkennen 
gegeben; sie haben blos den oben bereits erwMluiten Erfolg gezeigt, dass der 
permanente Magnetismus durch die Wfirme %ine Vermindemng und der tndiwirte 
eine Vermehrung erhält Man hat ursprünglich die Vorstelhuij? gehabt, dass. 
da die Ausdehnung der Körper bei miitlcrrn Temperaturen einfach der Wärme 
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prap«rCioiial sei, dassdlie Verhiltniss bei dem Magnetismus sich berausslfliieii 

müsse. 

I>iess hat sich imlesspii mir in so weit hcsliitiget, als oiiif;uho Proportionalität 
bei kleinen Temperaturäiulennigeii angenonnnen werden kann; wird dage^^en die 
Temperatur auf 20^ oder 30^ eriiöht, dann zeigen die Versuclie übereinstimmend, 
dass die Temperatur- CoeincieDten svoehmen, wenn gleich der Betrag in ver- 
srhicdenCn Fällen sehr verschieden gelUnden wird. Diesem ziifolp;«' ist es nötllig, 
im AlliriMncimMi «üo Abhäuffigkeit des pernirtnenten und indueirteii M.i{?iietismus von 
der reuiperatiir dmcii Ausdrücke darzustellen, welche ausser der ersten Putenz 
auch das Quadrat der Temperatur enthalten, wie weiter unten (§. 78) umständlich 
naehgewiesen werden wird. 

Eine Betrachtung verdient hier noch erwähnt zu werden. Bei dem gehärteten 
Stahle wie beim weichen Kiscn ninnnt die liidiictioii (hircli die Wärme zu, und 
würde der selbstständijje Maf?notisnins der Midecuie nn\ eräiidert bleiben , so müsste 
in Folge dieses Umstandcs bei Magneten die Wärme eine Vermehrung des 
magnetischen Moments erzeugen; wenn dessenungeachtet am Ende eine Ver- 
mindennig sich herausstellt, so lic^^t liierin der Beweis, dass die Verminderung 
des selbstständigen Magnetismus der Molecule sehr beträchtlich sein muss. 
Ueberhaupt sdieinl es, dass die Einwirkung der Wärme auf den Magnetisnnis als 
eine sehr compiii irte Erscheinung zu betrachten ist und der Erfolg thcilweise von 
Umständen abhangt, die bisher Ast gänzlich unbeaclitet gebliel»en sind. So wfard 
man weiter unten (§. 49, 2.) sehen, dass der Wärme -Ausdehnungs-Coefficient des 
Eisotis im Verl;mfe der Zeit immerfort idtniiinnt , und hiermit wird sicherlich eine 
Aenderung des Temperatur- (.oellicienten verbunden sein. Auch von der Stärke 
des Magnetismus und von den Aenderungen, welche nach und nach in der Ver- 
theDung desselben wahrscheinlich eintreten, wird der Betrag des Temperatur' 
CoelAcienten abhängen, s» fiind Ich bei xwei Magneten am 30. Mal IAi5 die 
Temperatur- Coefficienteo 

0,U00a0ö7 und Ü,UUUaä56 

und am 23. Nov. IBSf , nachdem sie ungefähr die Hälfte ihres Magnetismus ver- 
loren hatten, 

O.OÜOiöb; und 0,UU03a09. 

Es unterliegt hiemach wohl keinem Zweifel, dass die Temperatur -Coefflcienten 

mit dem magnetischen Momente abnehmen; jedoch sind hirn'Hicr wie über andere 
hierher gehörige Verhältnisse keine niiliereii Bestimmungen festgestellt worden. 

4. Es soll wiederholt sich ereignet haben, dass nacti längerm Aufenthalte in 
den nördlichen Polargegenden die Sehifisconipasse ihre Kraft verlieren , und nament- 
lich hat diess Katisr * besöglich der ersten Nordpelexpedition 'von Pabrt erwälmt. 

Dieselbe Behauptung war von Lucas Fox ** und Cap. .MiODtlTON * früher 
aufgestellt und durch Beobachtungen in Hudsons- Bay zu begründen gesucht worden, 
auch die Wahrnelnnungen von^ Cap. Boss * und Hansteen ' deuten auf einen 
schwächenden Einfluss der Kälte, wogegen Christik gezeigt hat, dass bei der 
grSssten Kälte, d|e auf könstUehem Wege im luAverdOnnten Baume erzeugt werden 
kann, Magnete stets an Kraft gewinnen. Hiernach ist man kaum berechtiget an- 
znnehmen. dass das Klima der Polargegenden auf den Magnetisnuis einen schwächenden 
Einfluss ausübe; wie aber die beobachteten Thatsacbcn zu' erklären sind, muss vor- 
läufig unentschieden gelassen werden. 

6. Für einen unmittelbaren Zusammenbang des Magnetismus mit dem Lidite 
glaubten viele Physiker in den ersten Beceonien dieses Jahrhunderts den Beweis 
gefunden zu haben in Versuchen, welche anzudeuten schienen, dass Nähnadeln 

4* 
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durch das Sonnenlirlit, inid /w:ir (iiircii dio vinieltcti Slriddeit iiuigiictiKirt werdftu. 
Do.MiNiro MoiuciUM ^ in IUmh , iliin li tlit oi t tische Aiisii litoii griritrt . fand im 
.laluo I s I i , (lass, weuw v\ tWo eine HhIII«' <miut Nadol dein vit)l»'ttoii Kiid«' dos 
Spt'ctruiiis ausstit/te , sie iiiagtictisrli wurdo mit einem Nordpul au dem Ende, 
weldies dem Uchte «uggesetot war. Durt'h weitere Versuche erkannte er, daas 
conceiitrir tes violettes Lieht stärker wirke, und Barlogci verbesserte . das Ver- 
fahren, tmloin er eoneentrirtes viohstte«» l.ielil von der Mitle der Xadel t?etjpn das 
Einle hiiiJiiislVdirte . wie es beim t?e\vnhidi<-hrii !Ma«^iietisircn mit dem iVde eines 
Magnets zu ^est ticiien pllegt. Mosgati in Mailand konnte den Erfolg iiieht zu 
Stande bringen, und auch der berühmte Volta zweifelte an der Richtigkeit d^r 
gemachten Voraussetzungen, wodurch Morigbim veiaidasst wurde, s^ine Experi> 
menlr mit \ cisf liitMh iKMi Modificntionni zn wiedrrliolen Dabei bestätigte er 
seine tnilM t< ii Siit/c luid erklärte die WirkiiiiK als von den ebemisehen Strnlden 
bedingt, da sie y^egen das rothe Ende »les Spoetruins ganz verschwinde; aneli gab 
er an ; dass die Hondstrahlen bei lange, fortgesetzter Einwirkung denselben Erfolg 
haben» wie die Sortnenstrahlen. 

IMe Sätze Morichim's wurden von ( .ovnr.M \f;ni bosti itteii uinl fiir Tänsohiing 
erklärt; aiuli Pi'.rAnn fand sie niilit Instati^jt, wogegen Hinoi.Fi und (!.vkpi mit 
Erfolg die VersueJie. wiederholten, was von IIumthry Davy und Playk.\ir bezeugt 
wurde. 

V. Yei in glaubte- erkannt zu haben, dass auch das Flammenliehl Mügnetismua 
hervorrufe, behauptete ai>er. nicht die violetten Strahlen, sondern die Wärme 
bringe den Krfolti zu Stand«' 

Lauv SoM.MiiiiMLLK Und Bai MGARTNtii '* tuhrteu ebenfalls zahlreielie Versuclis- 
reihen aus, wovon der Erfolg günstig war, Zaiitri»k8Cbi dagegen gelangte durch 
seine Versueho zu einem entgegengesetzten Resultate. Dcssgieichen konnte aiich 
PouitlKT dufeh Soinienlicbt eine Magnetisirtmg inCht bewirken. 

Als letzte .\rbeit in dieser Itielitnni; sind die Versn« be von Pft IUkss uml 
LuDw. Moser " anzuführen, wodurtb die l nwirk.samkeit des Sonn«iili( htcs ent- 
schieden nachgewiesen worden ist. In solcher Weise sind die Schwanktmgen , welche 
16 Jahre hindurch fortgedauert hatten, beendigt und die Uebcrzcugimg festgestellt 
worden, dass eine TMaghetisirung tlurcli das Somieidiiht nieht zu Stande konmie. 

Noch ist in der obifjen neziebini^ zn erwähnen, dass (Ihiustik indem er 
Nadeln im Sebatten und im i>onneiUicbte sehwingcn Hess, eine sehncilere Abnahme 
des Scbwingungsb(»gciis im letztem' Falle und eine Verminderung der Schwlngungs- 
zeii, also eine Verstärkung des Magnetismus erhalten hat. Im Widerspruche hiei^ 
mit wurde jedoch von UAnMGARTNKR gezeigt, dass, wenn man eine sehwingende 
Nadel der Sonne aussetzt, in Folirc »Irr inftströnunit?. weUhe die Wärme hervor- 
ruft, eine Vermiiidcxung des S( bumgiingsbogcns eintrete, ohne dass die Kraft eine 
besondere Aendcning erleide. 

6. BovLK und Mrssi iiKNBaoEK haben sieh beuuibt, rbeuiisclie Verbindungen 
des Magnetisnms mit anderen Stoffen zu Stande zu bringen, und Letzterer meinte 
sogw, die magnetische Kraft als fliiehtigeit Stoff mit Quecksilber oder Arsenik über- 
treiben KU können, v. Arnim-' suchte , von theoretischen Ansichten ausg^ond, 
eine leichtere (Kydatiou des Siiilpols im Wasser uaehzuweisen , was ihm nur un- 
vollständig gelang. HiTTKR naliin die Idee auf und unterstützte sie durch neue 
.Versuche, wogegen Erman die Unhaltbarkeit der.selben nachwies. Lüdicke ** 
construirte eine magnetische Batterie, um Wasser zu zersetzten* über- 
zeugte sieh aber selbst von der illusorischen ßesdianeidieit seiner ersten . mit 
uioisii^rem Erfolg begleiteten Versuche; -zu gleichem Resultate gelangte • auch 

SPfcINUAlTSER **.••• 
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Einig^cs Aufsehen erregte die Beobaclitung von Masciimann dass Salpeter« 
saures Silber, in eine heberfürrnige Rölue über iJuccksilb^T zur Bildung oioe«; Dinnon- 
baumcs gegossen, im nördlichen Schenkel sich rascher ansetzte als im .südiii-lieii. 
Der EinfluBS. der Himmelsgegenden und die Bfcsiebang zum roagnetisctieii Meridian 
wurde von Uakstbbii bestätigt und mehrere Physiiier, namentlich Qchwbigoer 

DÜBERSINCR**, IWijLLER*', KasTNER LÖOIGEE^', DüLK Abbd RbNOÜ '* 

n.'ihmen an <len liiorhor gf lulrigon l 'ntersurhungen Theil. wobei nur Wenige die 
Kichtigkeit der Suche in Abrede stellten; auch auf andere krystulUsations-l'häno- 
mtfne sollte der Magnet Einfluss haben. Gleichwohl wies Erdmann ^ in ent- 
scheidender Weise die Uuhaltbarkeit aller dargestellten Resultate nach, so zwar, 
dass eine weitere Discussion seither nicht stattgefunden hat. - 

Wenn nun gleich dir im vorigen Juhrhunderte schon ;ds vage Veruuithuug 
ausgesprochene Idee von einem Zusanunenhang der Krystailisatiuu und des Magne- 
tismus bei dem Diaiienbaum als unhaltbar sieh erwies, so ist doch in neuester 
Zelt in mehr als einem Falle ihre vollkommene Begründung anerkannt worden, 
in so ferne nur ein hinreichend starker Magi)et angewendet Wird. 

Karaday hat entdeckt, dass flic Itichttmg, in welcho sich gewisse krystallisirtc 
Subf>taii7»Mi gegen die Pole eines starken Klektromagtieten einstellen, von den 
Spaltungsllächen oder Krystallaxen abhängt, und Plückkr hat diess nicht blos 
bestütiget, sondern auch gezeigt, dass, wenn man geschmolzenes WismuÜi zwischen 
den zwei Piden eines Elektromagneten erstarren llsst, die Spaltungsilächen eine 
bcstinunte Lage erhalten. 

In neuester Zeit hat ili nt Beobachtungen angestellt über die Wirkungen, 
welche die Pole eines starken lillektrom^gneten auf die Krystallisatlon hervor- 
bringen; er gelangt durch mehrfache Wahrnehmungen zu dem Schlosse, dass der 
Magnetismus auf die Molecttlc verschiedener Stoffe Kinlluss h;it iiml ihre Lagerung 
t)e(litigt. Aus den oben erwähnten Tliatsachcn bat Brinnkh <i(Mt Sohluss ge- 
zogen, dass ein starker Magnetpol auf . die Cohasion der t lüssigkeilen Kinlluss 
äussern müsse, und dass diess am leichtesten an der Capillar -Attracüoii zu er- 
kennen sein wfirde. Der Versuch hat IndesseA gezeigt, dass die Flüssigkeiten in 
CapUlarröhren gleiche Höhe erlangen, es mögen dieselben in dem Wirkungskreise 
eines Magnetpoles sich behndeii oder nicht. 

Auch Dl'tkochbt s Versuclu', einen Kinlluss auf die Saftbewegung der 
Fllanzcn zu erkennen, Heferten ein negatives Resultat. • 

Es* ist l>ehauptet worden, dass . chemische Einwirkung und TemperaturerhShung 
Magnetismus hervorrufen**, insbesondere war es v. Yeun, der, wie oben bereits 
erwähnt wurde, diesem (legensiniiile seine Aufinerks.nnkeit zugewendet hat"**. 
Jedoch ist der Krfolg nicht von der Art gewesen, üiiss eine weitere Ausführung 
iler hieher Rehörigeu Versuche dadurch wäre veranlasst worden. 

7. W ie Licht U(ui Wärme beim Durchgänge durch versc hiedene Körper uiodi- 
Itcirt werden, so wäre es auch denkbar, dass bei dem Maguetisituis ein ähnliches 
Verhalten eintreten könnte; zu einer solchen Annahme hat übrigens die Erfahrung 
bisher keine Grundlage dargeboten, und die dessfalls von Baumcautner '^^ ausge- 
sproilieneu Ansichten sind vtm anderen Physikerti nicht weiter vertol-^t worden. 

In wie ferne ilie ni;i^Mielisrli»> Kraft die verschiedenen Substanzen Hol/, Steine, 
Metalle, iiias, !■ lüssigkeitcn olmc Schwächung durchdringe, gehört zu denjenigen 
Untersuchungen , womit die. Forscher IHUMrer Zeit sich eifrigst beschäftiget haben. 
Gilbert*', Kircbbr'^, Schott**, Gasskroi**, die florentiuer Physiker*^ haben 
nähere Bestinunungen bezii(;lich auf feste und flüssige Sid)stan/en geliefert; sdir 
umständliche l ntersuchinigen siellte MusscHKNniioKK '^'^ an, wobei et insbesondere 
zeigte, dass die Kraft in diiecler Linie luid nicht durch Linwege wirkt. Auch 
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von Brugmans^^, Loewknhoeck und Chk. Wolf** wurden Versuche ausge- 
führt. Viel feinere Versuche in neuerer Zeit von Snuw -Harris und Scoresbi 
halten ebenfalls keinen Sinfluss der datwisehenliegenden Substanzen auf die Fort» 
pflansung des Magnetisinus geceigt. 

Hierher gehören ferner die Versuche von Hxldat **, der verschiedene Körper 
7.wischen einen Magnet und eine durch denselben ahireleukte Nadel eingeschaltet haf. 
ohne irgend eine Wirkung wahrzntu^huRMi : nicht ciiunal durcl» Eisenplatten wurde 
eine Modiflcation der Ablcnkiuig i)cwirkt. Kr bemerkt ferner, dass er die Hoffnung 
habe anfj^eben mOssen, eine Spiegelung, Brechung t>der Beugung des Magnetismiis 
hervoraubringen. (Bfah vergl. §. 15.) 

8. Das d>en angefOhrte Resultat, womach Elsen vom Magnetisnms ohne 
Kraft- oder Zeitverlust durehdrungeu wird, stimmt mit den neuesten Erfahrungen 
vollkommen übercin; in früherer Zeit dagegen herrschte eine entgegengesetzte 
Ansicht und es gab sogar Physiker . welche anuahmeii, dass Eisenplatten die Eigen- 
schaft hätten, die von einem Magnetpul ausgehende Kraft zu inodificiren , derselben 
den Durchgang zu erschweren oder sie gfinzlich aufouheben^. Insbesoudere 
wurde diese Ansieht gegründet auf den Umstand, dass eine Dedinationsnadel» un- 
mittelbar über eine Eisenscheibe aufgehängt, keine Tendenz mehr zeigt. In dOB 
magnetischen Meridian sich zu stellen. vi»'lnirhi in jeder beliebigen Lage stehen 
bleibt. Diess wird jedoch nicht durch eine ihulirung, sondern durch die Inductioii 
bewirkt, welche der Magnet in der Eisenplatte hervorruft. Unt«r dem Magnet SJV 
(Fig. 22) entsteht nimlieh ein indudrter Magnet iV'S', der weit stärker ist, als der 
, Erdmagnetismus, und die Nadel in ihrer Lage festhält (§. iS , 3.). 

Diese V< i liiilf nissc s< lieitit schon MiCHELL theilweise richtig 
erkaiuit /u haben. Ob niciit eine momentane Wirkung durch 
Dazwischcnkunft verschiedener Körper hervorgebracht werden 
(tonne, wird weiter unten erwähnt werden (§. 15). 

9. lieber die Wärme, welche durch das MagneUsircn 
hervorgernffi) wird, sind von van Breda *^ und Grove 
Versuche atigestcllt worden ; ersterer brachte einen hohlen 
gefüllten Eiscjicy linder in eine Spirale und fand, dass, wenn der 
Steom eontinulrUeh durch die Spirale ging, keine Wärme erzeugt vnirde, wogegen 
eine Temperaturerhöhung sogleich eintrat durch fortwährend aufeinander folgende 
Unterbrechungen des Stromes; letzterer legte einen hnhleii mit Wasser gcfiillten 
Eisencylinder als Anker an einen Elcktnunagnet und erhielt nach oft und schnell 
wiederholter Umkehrung des Stromes eine beträchtliche Erhöhung der Temperatur; 
auch ein vor dem hohlen Cylinder rotirender Hufeisenmagnet, der bei jeder Um- 
drehung eine Umkehrung der Pole des Cylinders bewfarkto, brachte eine gleiche 
Wirkung zu St nide Eine lilasröhre . mit Kisenoxyd g«»nillt, an die Stelle des 
Eisencylinders gesetzt, zeigte cbeiiralls eine Tihiimi nturerhöhnng. 

Joule*' hat nachgewiesen, dass ein Eisenstab, welcher durrh eine umgehende 
Spirale magnctisirt wird, sich verlängert und die Verlängerung augenblicklich 
efaitrttt, sobald man den Strom durch die Spirale gehen lässt. In wie ferne diese 
Erscheinung mit den obigen Versuchen vgn Grovb und VAN Brbba zusammen- 
zustellen ist, wage ich nicht zu entscheiden. 

10. Im vorigen Jahrhunderte hat man die Idee gehabt, dass die Kraft einer 

iNadel von den Jahres/eiteti ahli.ini^en köiuite , ohne übrigens den möglicherwei.oio 
bestehenden Zusamnicnhaug naher /n erklären '''V Kino andere, «'bcuso wenig be- 
gründete Vorstellung war, dass man alle festen und ßüssigcn Substanzen als Leiter des 
Magnetismiis zu betrachten habe*'; dadurch sollte die Thatsacbe erklärt werden. 
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dass Magnetismus beim Durchgang duich feste Kurpcr uiul durch FHissigkeiteu nicht 
angesammelt werden kann. 

Nadi Gonstatiruiig des Zusammenhanges zwischen Elektricität und Magnetismus 
scbeitit ziemlich allgemein flie Mce sich Geltung versehafft. zu hüben, dass die 
F.lektricitiit diir» h iiingiietisirte Korper besser gcleltot wenlo , als durch iimnagne- 
tisctie, und Abraham ^'^ hat diess sogar durch Versuche zu bestätigen sich be- 
müht. Hieraus leitete er die prairtlsche Folgerung ab, dass man bei Blitzableitem 
naagnetisirte Auflfangstangen anwenden müsse. 

Einige Physiker liahen Beziehungen der magtiotis« hen Anziehung mit der 
chemischen und einen innigen Zusanmieidiang des Magnetisiinis mit C.ohäsion, 
Adhäsion, Zähigkeit angenommen''^; letztern ^usanunentiang lial Hittkr für die 
einzelnen Metalle nachxuweisen gesucht^. Auch mit der KrystaDisation glaubte 
KiRWAN ehie Analogie herstellen zu können. Verschiedenartige Ansiebten wurden 
von Spindlbr und Delüc Pom-'"*, Horner ausgesprochen, auf deren 
iifihero Würdigung es uiiiiothig scheint, hier einzugehen. Gleiches gilt von den 
Speculationcn Uarlow's der die Wirkungsweise des Magnetismus näher bestimmen 
wollte und Zweifel Ql>er die fHiberen Theorien, bisbesondere Ober die Voraus- 
setsungen Coülomb*8 ausgesprochen hat. 

Dass ein Zusannnenhang <lcs Magnetismus mit der Lage der Spaltungsflächen 
der Krystalle besteht, haben, wie oben schon erwähnt wunle , F\k\i»\y 
Plijcker Knodlauch und Tyndall nachgewiesen, Jedoch gehören diese 
Üntersuchuiigen mehr in das Cefofet des Diamagnetismus. 

' Hamstken. Magnetismus der Erd«. 1. p. ii. 

* Lamoht. Magnetifiche Ortsbf'Stimronngen im Königreiche l^ayerii. I. Th. p. 9. 

* Kater Phil Tram. t8ä1. p. t»4. 

* PoHSTEB. Geecilichte der biUdeckuiigen uod SciiitTTahrteu im hohen Morden ilüi. 

p. 447. 

MiDDLETON rhi! Traii< 1738. Vol. XL. p. 310; dami Phil. Trans. I74i. p. 157. 
e ROSS. Y'oyage tq Haffin* ttay. London 1849. 4. Appendix p. XIV. XVII. XXIX. 
' Hahbtccit;. Uflfersudiuogen über den Mafnetismns der Erde. 

* Christie. Phil Tram. t825. p. 62. M.in vcrsi, \un. (\r Cliim. et de Pkfß. XXL *39. 
" DoMimco MoKicaiNi. 8%bl. brU. T. ö2 und Giltt. Ann. .\L11I. %M. 

>• IHoscATi. Brief an Dr. Oana in Genf. mi. BriL 1813. 195, Schweigg. Joum. Vlll. 351. 
" DoMiJUco MoRicHisi. Schwelm;. Jniirn. XX. 16. 

CoNrnLiACHi. Joura. de Phy*. Sept. 4813. 
» V. Tum. GUb. Ann. LXX. 400; LXXIU. 446. 
'* Baumgartner. Zeit-ichr. fiir Phys. u. Matlicin. I. 2«»8. 
'* Zantedeschi. bU>L Vuiv. XU. 64; Pogg. Ann. XVI, 48ü. 
'* PoofiiBT. tImtM de Mfnffs«. !• t. p. S97. 
1» L Moser Pogg. Ann. XV!. ß63. 

'* . CuBisTiE. Phil. Traft». 4826; — Bauiugarlner s Zeit.schr. für Piiys. \\. iVlaihein. III. 96- 
'* Baomaartssr. Zei(s«hr. für Phys. und Malhem. III. 457. 
20 ^fl■^s):llK^RROF.K. Disgertatio de MagttCie. exp. XXX. 83. 

V. Arnim. GUb. Ann. III. 1799- 
** RiTTSR. Beitrage zur näliern Kenntniss des» Galvaaismus. II. Bd. S. 55. 
" Erman. r.ilh .\nn. XXVI. 439. 
" LüoiCKK. Gill». Ann. IX. 37.H. XI. 447. 

Stbihhäoebn. Gilb. Ann. XIV. IS5. 
«• M\';.:iiM\NN. r.ilb. Ann. LXX. 23V. 

ScHWEifliiER. .lahrb. XIV. p. 34. 

D5ssnsiimR. Ebendaselbst. ^ 

Mih.LiR Kasiner's Archiv, VI. 

Kastneb. EbiMifli>«*elbs(. 
>i LfiniOKB. Gilb. Ann. I.XVIII. 76. 
" DrtK. Kaslner's Archiv. VI. i'iT. 
" Abbe Rknoü. Ann. de ünm. et de Phy^. XXXVUl. 496. 
*« En»«««*. Schwelgg. Jthri». XXVI. «4. 
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" Faraday. Phil. May. I8iü. Jan. p. Iii. 
" Plücker. Pogg. Ann. LXXVI. Ö76. 
" HtNT. Phil. Mag. XXVIII. \. 
" Brunner. Pogg. Ann. LXXIX. Hl. 

" DiTRocHET. Compt. Hend. T. XXII. (iii ; Pogg. Ami. I.XIX xn. 
Gilb. Ann. III. öi. 

«' V. Yelis. (iiib. Ann. LXXIII. 424. • . ' ' 

*^ Baumcartnür. Ik'ssi'n Zeitsclir. III. 73. 
'* Gilbert. Do Magnetit Lib. II. Cap. Iii. 

KiRCHER. Magia natnralis. Lib. I, prop. 2, Tbeor. 7. 
** Schott. Ars magnetira. Cap. III, §.1, p. 245. 

Gasseüdi. Lib. X. Diog. Laort. p. 197. 
*' Kj-p. Acad. del Cimenlo. p. 217. . " .... 

** >1f sscHENBRoEK. His-sertat. de niagneto. 64 
** Bblümaxs. 'IVnt. de nialt-iia nujgnrtioa. p. Uö. 

Loewenhoeok. Phil. Trans. N. 226. 227. 
" Wolf. Vcniiinftigc Gedanken. Tb. III. 
** .Sffow- Hahkis. Juurn. of the Roy. tn»l. III. 5ö0. 
*' Scoresbv. Edinb. uew phil. Journ. by Jamieton. 1832. N. 24. 3 ID. 
"* Halpat. Compt. Hend. XXII. 873. 

" Le .MoNjiiER. M«fm. de IWcad. de Pari» /:.>.>. p. <3. — Gilb, Ann. LXXI. 37 

(Scoresbv). — van Swini>e?j. Analogie de l'^leclricit^ et du maguiUisme. T. I, p. 128. 
*• .MiciJELL, On arliftcial matfnets. p. 4 7. 

VAN Breda. C^mpt. ISend.'de l'Acad. de Part* XXI. 961 (l8lo). 
" Gbove. Phil. Mag. XXV. 153. — Pogg Ann. LXVIII. Ö67; hierauf Bezüglicbe.»; findel 

man anrb in dem .\ufsatze desselb. Verf. Ob the heating effecls of F.lcctricittj and Magnet. 

Phil. Mag. (4.) III. 3H. 
»• Jolle. Phil. Mag. XXX. 76. iHi. 

IltLLtn. Gilb. Ann. IV. 478. — Horner. Gilb. Ann. LXXIII. 7. 
"•' Gilli. Ann. IX. 37ü. 

Abraham, l'hil. Tranit. Pogg. Ann. L. 357. 

V. Arnim. G'ilb. Ann. UI und VIII. — Prechtl LXIII. LXVIII. - Haughtoh. Phil. Mag. 
XXX. 437 Ö02. 

Ritter. Gilb. Ann. IV. 1, VL 4oö 
'* KiRWA>. Thniighl.1 oti magnelim. Trans. P.ou. trixh Send. VI. — Gilb. Ann. VI und VIIL 
" Spi.xdler. <iilb. Ann. XXXIII. 
" pELtc. Gilb. Ann. XLl. 

Pohl. Gilb. Ann. LXIX. I-XXV. • ' 
«» Horner. <;ilb. Ann. LXXIII. 6. 

Barlow. Gilb. Ann. LXXIII. U ^ 

Faraday. Phil. Trans. 18V9. — Pogg. Ann. LXXVI. I U. 
" Plücker. Pogg. Ann. LXXVI. 576; LXXVII. 447; LXXVIll. 421; LXXXI. MÖ; 

LXXXII. 42. 

Knoblalcii und Tvndall. Pogg. Ann. LXXIX. 233 und LXXXI. 481. 

S. \ i. Mawnelismus rler Molecule. 

Su ^vcit liisher vuii niagiictischcr .\nzielning und Abstossuiig; die Rede gewesen 
ist, wurde im Allgeineiiicn eine Analogie mit der Ciravitation vorausgesetzt, ohne 
näher zu heslimmen, worin die Kraft bestehe, oder wie sie mit den körper- 
lichen Atomen verbunden sei. Da die Erfahrung hierüber bisher keine bestimmten 
Anhaltspunkte geliefert hat, so kann nur die Frage sein, welche Vorstellungen 
am meisten geeignet sind, um als Grundlage einer mathematischen Theorie zu 
dienen. Die gewöhnlichste und wohl auch die natürlichste Hypothese besteht 
darin, zwei magnetische Fluida — ein nördliches, positives und ein süd- 
liches, negatives — anzunehmen, welche in unbestimmter Quantität in jedem 
Molecul vorhanden sind und deren Wirkung nach Aussen erst beginnt, wenn 
sie getrennt gehalten werden. Es wird ferner angenommen, dass, wenn durch 
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Einwirkung iiyciid einer Kruft «lie Trennung eintritt, der gehärtete Stahl der 
Wiedervereinigung einen Widerstand entgegenstellt inid die Fluida uetreiint 
erhält, während im weichen Eisen die Wiedervereinigung augenbiieklich zu 
Stande kommt, sobald die einwürkeode Kraft aufbört. 

Weniger entspiechend im Allgemeinen, wenn glelcb snr Erklärung einiger 
Erscheinungen sehr geeignet, ist die Hypothese, dass In den für HfagDettsmus 
empflbiglicben Körpern die Molecule nicht magnetisch gemacht werden, 
sondern vom Anfange sehon magnetisch seien, jedoch mit verschiedener 
Richtung der Pole, und die Wirkung einer niügnetisirenden Kraft blos darin 
bestehe, sie zu drehen, so dass die Pole gleiche Richtung annehmen und die 
Axen parallel werden. 

Eine sehr wichtige Klasse von Phänonienen gibt es , welche weder dmTh 
di(i eine, noch diireh die andere Hypothese in einfacher Weise erklärt werden 
können, näiniich diejenigen, welche durch den gegenseitigen Einfluss des Magne- 
tismus und des galvanischen Stromes zu Stande kommen. AMeKKK hat die 
Schwierigkeiten, die sich hier darbieten, dadurch gehohen, dass er den Magne- 
tismus als efgenthümlicbe Kraft ganz beseitigte und durch galvanische Ströme 
ersetzte. Seiner Vorstellung sufolge ist ein Magnet aus einer unendlichen 
Menge ' von Moleculen susammengesetzt, welche sämmtiich von parallelen 
Strömen umkreist sind, etwa so, dass um den Aequator eines jeden Molecttls 
ein geschlossener in sich zurückkehrender Strom herumgeht. Da zwei gal- 
vanische Ströme aufeinander eine Ansiehung und Abstossung in ähnruhcr Weise, 
wie man es bisher beim Magnetismus angenommen hat, ausüben, so lässt sich 
leidif erklären, wie ein Magnet, als ein System von parallelen Kreisströnien be- 
trachtet, auf einen aiulern , und wie ein galvanischer Strnni ;nif einen Magnet 
wirkt. Der llypotlicse vdii Ampkrf. wird von den ThocMctikirn allgemein vnr 
allen andern iler Vorzug gegehen, (d)wolil nicht geleugnet werden kann, «lass 
die Annahme galvanischer Ströme, welche durch die Beobachtung nicht nach- 
gewiesen werden , und unter Bedingungen , wie sie sonst In der Natur gar nicht 
vorkommen, geeignet ist , Bedenken zu erregen. Was die malbematische Ent- 
Wickelung betrlffl, so bleibt sie sich vollkommen gleich, ob man Motecular- 
ströme oder miagnetische Molecule annimmt; in dieser Besiehung gewahrt also 
AjipinB*s .Hypothese keinen Vortbeil, und da sie ausserdem eine minder ein- 
fache Ausdrucksweise erfordert, so wird weiterhin in diesem Bande keine An> 
Wendung dnv(»n gemacht werden. 

\yelche Hypothese ühri-nis auch immer angenommen werden mn«, so 
findet sffts die Bedingung statt, dass ein INIolecul elieiiso viel anztrhciidt' :\h 
abstossende Kraft besitzt, oder, wie es gewilludich mit Hc/.ielmng auf die Hy- 
pothese magnetischer Molecule aHs^icdiiickf wird, dass ein i\lolecnI ehe n so 
viel positiven als negativen >Iagnelisnins enthält, und dicss itildet 
einen Fundamentalsatz in der Lehre des Magnetismus (man vcrgl. §. 7). Aus 
diesem Satze folgt unmittelbar, dass, da ein Körper als ein Conglomcrat von 
Moleculen betrachtet werden muss, auch in jedem magnetischen Körper 
gleichviel positiver und negativei^^Magnetismus enthalten ist. In 
einem magnetischen Körper liegen die Molecule mit entgegcngeselsten Polen 
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aneinander, und nur die Differenz der anliegenden Pole, d. h. der freie 
Maernetismas, wirkt in der Ferne. Da nun die Summe der in den poMtfven 
und negativen Poien enthaltenen Kraft gleieli ist, so werden die positiven und 
negativen DilTerenzen im Ganzen einander gieicli sein müssen, oder mit anderb 
VTorten: jeder magnetische Korper enthält freien positiven und 
freien negativen. Magnetismus in gleicher Menge. 

1. Die Hypothese .sdieidbarer Fluida, ur.si)rüiigllch von Wilgkb und Bnuo- 
HAMS aufio^esiellt und spiter von Coulomb weiter aiisgrttiklet, hal»en Poissok ^ und 
r>\t;ss mit p^rnsser Prärisinii iiiul Kinrnchheit dargelegt. Eine weitere A^usflUftUng 
dieser Hypothese wird im III. Kap. t^cfreboti werden. 

Was die Hyputhcse ursprün giieli uimI pennaiiciit magnetischer Molocuie 
betrifft, deren Pole Im Körper gedreht werden können, so kommt sie schon bei 
KiRWAH ' vor, wurde aher erst von Oaif* weiter ausgel:tiidet; sehr entsehieden 
wird .sie von Wkükr um] \Vir.ru:M\s>" vertreten. Sie erklärt sehr einfiieh die 
Mni^netisirnnusyfrcnzo i §. 10), weiciie ilanii eintreten würde, wenn die Pole gleieli 
gerichtet und die magnelisclieti Axeii der Moiccule vollKoiiimeii panUlei gemacht 
wären; wie .aber die Drehung der Molecule bewerkstelliget werdm» soH, dboe die 
Cohösion au indem, ist nicht wohl einzusehen; auch liegt keine Beobechtong vor, 
welche nnzudcutcn schiene, dass durch <len 3Iagnetisinus die Lage der Molecule 
eine Aendenmcf erlitte; pleii Invnhl innelite hier /n eriiuiern sein, dass de la Rivb ^ 
von verschiedenen Substan/.en, watiiead .sie von galvanischer KIcktricität durch- 
strömt wurden, Töne eriiielt, wenn er einen starken Magnet denselb«i nlherte, 
welche nicht hervontubrlngen waren, sobald der Magnet entfernt wurde. Diess 
scheint wenigstens unter gewissen liedingungcn einen Kinflnss des Magnetismus 
auf die Elasticität, also auch aur den Molecularzustand der Körper an/udeutcu. 

2 Während nach der Tlieorie srheidharcr magnetisrlier Fliissij,'keiten ein 
liinearniagnct aus einer Reihe von magnetischen Moicculen bestehen würde, die 
mit ihren Polen aneinander anUegen, stellt sich Ampere ^ vor, dass um den 
Aequator eines jeden Holeculs ein in sich xuruckkehrender Strom sich bewegt, 
wogegen die Molecule selbst ZUr magnetischen Wirkung gar keine Beziehung haben. 
.\MrfcRE hnt gezeigt, dass, wenn ein System von f>,irallelen Krei'NströrneM aneinander 
gereiht, frei beweglich wie eine Nadel an einem Faden aufgehängt wäie, sie 
ebenso wie eine Magnetnadel durch den Erdmagnetismus gerichtet würde; er hat 
ferner geseigt, dass, wenn ein sweites System von gleicher Art In die Nähe ge< 
braeht würde, Anziehung und .\bstn>,sung erfolgen niüsstc in gleicher Weise, wie 
zwisrlicii einem Magnet mih! einer freien Nadel; liiernaeh hielt er es für ange- 
messen, den Magnetismus durch galvanisehe Strönie zu «Mset/en. 

Durch die Substitution galvanischer Ströme austritt der magnetischen Khiida 
wird allerdings der Vortheil erlangt, dass mehrere Erscheinungen auf dasselbe 
Prineijt bezogen, also die Gesetze der Physik vereinfacht werden; dagegen fehlt 
bei det AMrKRF.'sehen Hypothese die physikali-^» he F?et?ründiuit? tjanz und gar. 
Galvanische Stnlnie, wie wir sie bisher kennen gelernt haben, müssen von einer 
Erregungsquelle ausgehen und dauern nur so lange fort, als die Erregnngsqnellc 
thitig ist. Die AMPBRs'schen Ströme sind demnach von ganz anderer Art als die 
gewöhnliche Klektricität. 

Ferner hat Dovk ® darauf aufmerksam gemacht, «lass, wetui die Elementar 
striime eines weichen Eisenkernes durch eitien gewöhnlichen galvanisrlirii 
Strom parallel gemacht werden (darin besteht näudicli nach Ampere's Theorie 
die Magnctislrung de^ welchen Eisens), sie nach dem Aulhoren des galTanf- 
sehen Strnrocs parallel bleiben sollen, da die Theorie kehie Bedingung enthölt, 
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wochirch sie voraulasst sein küiiiiten, ihre einmal eingenommene Lage wieder 
zu ändern. In Folge dieses UiusUindes miisstc das weiche Eisen, einmal 
magnetisirt, auch magnetisch bleiben. Hier bedarf also die Theorie noch 

einer Ergänzung. Uebrigeus kann bei gegenwärtiger Gelegenheit gar nieht 
die Rede davon sein, anr eine nähere Würdigung der AMPEREschen Hyiiothesc 
einzugehen, da die Wirkung fj:ilvr!i»isrhrr Ströme nufeinander einer ganz andern 
Abtbciiung dcc Physik ungehürt und lucr niclit äb^ehandeU werden soll. Nur 
so viel will ich erwihnent dass, wenn man in Lehrbfichern ausgesprochen 
findet, dass ein Magnet durch einen einfachen spiralförmig gewundenen Loittings- 
draht AH Fi;/. 25, wovon das eine Ende a mit doni einen, das andere £iidc b 
(zurückstehend durch die Axe der Spirale) mit dem 
andern Pole einer galvanischen Batterie verbunden 

wlre oder durch eine in der gewöhnlichen Weise dicht -^jdUMS SL^ ^ 

aufgewundene Drahtrolle ersetzt werden Iv'iiuk*, diess iSmärnMi, 
auf einer ganz unrichtigen Auffassung bt mht Eine 

Reihe von Drahtwiinlimgen , wovon die eine auf die andere keinen Einlluss 
hat, kann niclit dieselbe Wirkung haben wie eine Ueihe von magnetisclieti Mule- 
culen, welche eine mSchtige Induction aufeinander aosfiben, und wenn gleich ein 
Kreisstrom auf einen in seiner A\e gelegenen Punkt eben so wirkt, wie ein freien 
Magnetismus (MttliaKciidcs Element, so gestaltet sich doch für bridi', wenn man 
einen seitwärts bdindlit lien I'uiikt ht^tt u htet, die Wirkinig ganz anders, da ein 
magnetisches Element nach allen lUclitungca gleiche Kraft äussert, die Kraft eines 
Krelsslromes aber von dem Winkel, den die Richtung mit der Axe macht, abhängt. 

Am meisten Analof^e zwischen der Wirkung einer Spirale und eines Magnets 
trifft mati da an, wenn, wie in der obiiren Eignr dargestellt ist, eine freie Nadel 
diirrh »'ine horizontal gelegte Spirale AIS abgelenkt wird in der Weise, dass die 
\erlängerte Axe der Spirale durch die Mitte der freien Nadel geht und auf der 
natürlichen Riditang der Nadel senkrecht steht. Bezeichnet man mit o die Ent^ 
fernung zweier Windungen von einander (von Mitte zu Mitte K^erochnet), mit ff 
die Stromstärke, mit r den Halbmesser der Spirnlo , mit u die Entfernung einer 
Windung von der Mitte der N;h1(>1. und substitnirt man Mii^tatt der Spirale ein«« 
unendliche Anzahl von Elenicntarwindungen oder Elemcntarruigen (§.18), so be- 
trägt die Stärke des Stromes, der durch einen Etementarring von der Dicke du 

sich bewegt, —(/ M . und die Kraft, die ein solcher Eiementarring im Mittelpunkte 

der Nadel ausübt, ist nach §.18* 



o(ii*-l-r»)r 



Man setze nun ^ Entfernung der Mitte der Spirale von *der Mitte der IhKlel = ^ 
die Länge der Spirale =:2/, so erhilt man die Kraft der ganzen Spirale, wenn 
man den eben geflindenen Differentialausdnick von « = — l bis tt = f-|~l inte- 
grirt. Das Integral ist: 

ing ^ c 4- / 

a 



oder wenn wir r als sehr lilein voraussetzen und die höheren Potenzen vernach- 
lässigen 
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Diese Kraft gilt streng genoniiiieii nur für die Mitte der Nadel, aber auch fät 
alle übr^n Punkte -kann man, wenn die Lin^^ der Nadel im VerbUtniss surEnl> 
fernung e klein Ist, diesdbe Kraft annehmen; da femer die Kraft gans analog iat 

mit der Kraft, welche ein Magnet, inistatt der vSpiralc hillgelegt, ausüben würde, 
so hat -man ($.55) Air xiic Ablenkung tp die Gleichung - * 

il 

J)araus folgt, wenn man anstatt — die Ajizahl der Windungen n ciuluhrt 

_ A tg. «HflziÜ)! - ' " 

* • ■ 

Ich habe einen Stahldraht von 1,2 Milliui. llaibiiiesser und 488,S millm. Länge 
ttiagnetisirt und gefunden, dass, wenn die Mitte desselben 549,9 Millim. von der 
Nadel entfernt war, die Ablenkung l*> o 7 ',">:] Iietrug. Wurde man anstatt des 

eylindrisdiiMi Magnets eine Spirale von demselben Halbmesser und derselbrMi T ango, 
und einer Orabtdirke von I Millim. substituiren und einen Struni bindurcbloiten, 
der dieselbe Ablenkung hervorzubringen hatte, so luüsstc der eben angeführten 
Gleichung ziifolge die- absolute Stärke dieses Stromes 3ifoO betragen, eine Stärke, 
die nach Wkükr hitireiiben Wörde, um einen Platindraht von MiDim. Dunrh« 
mosser hcllglüluMid zu erbalton. 

Mit der vorhergehenden Kroiterung soll nur so viel dargotlian wrrden, «lass, 
wenn man die Erscheinungen des Magnetismus auf galvanische Ströme zurückführen 
will, ein einfecher und natürlicher Zusammenhang nicht hergestellt werden kann, 
viiltnrhr Bedingungen angenommen werden müssen, denen kein in der Wirklichkeit 
\orliandenef galvanischer Strom entspricht. ZiiKloich mnss erinnert werden, dass 
die Amper E'sche Ilypotliese für die Anwendung des Cairnls keine Erleiebterung 
oder Vereinfachung darbietet Noch wäre hier zu erwähnen, dass Foggendorff 
ein einfaches Experiment angegeben hat, wodurch man sich überxeiigen kann, dass 
ein hohler Magnet und eine elektrodynamische Spirale WOSentllch von einander ver- 
schieden sin«l (Man \ crgl. §.16. 2.) 

3. Wer /iierst erkannt hat, dass mau in den rna^iietiN» lieii .Midet nleu die 
Menge des positiven und des negativen Magnetisums als gleich gross annehmen 
infisse, lisst sich nicht mit Sicherheit mehr ermitteln; so viel ist aber gewiss, 
dass es unter den Physikern des voriget) Jahrhunderts niehrere gab, die wohl 
keine riehtiuen Vurstellnntjcn in dieser Heziehinig gehabt hoben könnet», da ange- 
nommen w ttrde , dass der eine F*ol eines Magnets deti atidern ati Starke weit 
übertreffen könne. Der Lehrsatz, dass die Sunnne des freien Magnetismus in 
jedem magnetischen Körper — 0 ist, findet in der mathematischen Theorie des 
Magnetismus die häufigste Anwetidiing und wird, wenn dm den Magnetismus eines 
Kiemen ts bezeichnet, so ausgedrückt 

fdm = 0. 4). 

» 

Eines Beweises bedarf der Satz nicht, da er aus der bezüglich auf die Mole^ 
cule aufgestellten Hypothese unmittelbar hervorgeht; indessen wird es nicht fiber- 
ilüssig sein, in einem Falle zu zeigen, wie der Satz sich bestätiget Pei T.ineaimagnet 

ns Fi(i. 2i bestehe ans >> Moleeideti nh, hc, ni . . . 
t / j I . deren Pole »len Maguelismus jt/, . fi^ ... ont- 

■^Ti; IJ^Tvl?!^^ halten, so hat man den freien Magnetismus in 
«. <i = -h/ij, in 6 — /t#,, in r = ^, — , 
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in leteten Molectil =z^p^^ im vortetxten /'„ — fht-i u. s. w. iNe Soimiie 
dieser Grössen ist . 

~h (/', — f',) 4- — //..)-}-. .. -f- (t^,_, — /'n^s) I 1"m--/'„ /)—/'„ • . -i). 

Der blosse Anblick zeigt, tl;iss jede Grüssp ciiimiil positiv und einmal negativ 
Nurkoiniiit, iiiirl »li'i Ausdruck selbst (Iciiiiia* h i<U iitis( h 0 ist. 

i. Die älteren Tbeorien von I.k Sack iiiid Pukvost so wie die neticreii 
S|ic(-ulattuiioii von Norton welche den Magnetisiiius auf ein höheres l'riiicip 
xur&cltfQhren' und mit anderen Kräften, insbesondere mit der Gravitation, der Go- 
iiäsion, dem Lichte, der Wärme u. s. w. in Zusammenhang bringen wollten, hnben 
kefne weitt-rc Aiisbildniig oder Auwcndung gefunden; es feiilte dabei die nötiiige' 
is^rfahrungsgrundlage. 

"). PotssoN bat di«' Frage erörtert , ob der Magnctism^^s der verscliiedenen 
Körper von gleicher Dcbchairenheit sei. Da die Elektricität, die in einer Substanz 
erregt wird, auf andere Substanzen übergeht und unter gleichen Vertiältnissen 
stets gleiche WirlKungen hervorbringt, so sind wir berechtigt, die Eielitricitit als 

eine fiir sich bestehende 'und von dem Träger unabhängige Kraft zu betrachten. 

Der MntriH'tistnus geht aber nicht von einem Körper anf den andern über, und 
demnach könnte der Magnetismus verschiedener Köq>er, z.B. der Magnetisnnis 
des Stiihles und des Nickels, von verschiedener Beschaffenheit sein, während 
sie im Allgemeinen in so ferne Sbereinstimmen , als sie Ansiefanng und Abstossong 
ausSben. Poisson führt zur Erläuterung einen Versuch an, welchen Gay-Lt ssac 
mit einer Nickel- und ^^iior Stnhlnndel aiisgctldni liiitte; es ist jedoch leicht nach- 
zuweisen, dass auf solchem Wege die Frage nicht zur Entscheidung gebracht 
werden kann. Seit Poisso.s's Zeit hat sich Niemand mit dieser Untersuchung be- 
schiftigt, wohl nur aus dem Grunde, .weil keine Wahrnehmung bisher geroaehf 
worileii ivt ans welcher auch nur vermuthct werden könnte . dass eine Verschieden- 
iuMt in der Natur des Magnetismus verschiedener Körper bestehe. Bekanntlich ist 
hinsichtlich der Gravitation eine analoge Frage angeregt und von Bp,sskl dahni 
entschieden worden, dass die Gravitation aller Substanzen als eine und dieselbe 
Kraft beträchtet werden mflsse* 

* Poissiiü. /*' M^. sur la iMorie du Megni't'wne . Einleitung, üf/m. de Pari*. V. 
C.AVHH. Pogg. Ami. XXVIII. 248. 

> KiRWAN. Tram, Boy. Irish Acad. VI; V,i\h. Ami. VI. liH. 

* OiiJi. Beitrage mr Molectilar- Physik. Nürnberg t8i0. 

* WjBEn. AMhII. der I.cipz. Oesciisch. I. V8ö. • ' 

* WiEDEMASN. VerhaadL der naturf. Gcsellscb. in Basel. 11. Heft. i. 

* DE lA RivE. PMf. Tran». t8i7 Pogg. Anii. LXXVI. ?70; damit in Zii8ammenbai>g 
slelieiul dir .Vrlieitcn üher Tonorrcgimg durch den galvanischen Strom vcm (icn.i,r.Mi>. 
CMBpi. Read, XXll. 26i, 432. Wertuheim daselbstp. 366; Ö44. db la Rnre daseitot 
p. 428; Warthamit daselbst p. iSii und nkiV. Afa^. Xxvm. B44, Bratsoit. Areh. d. Se. 
phys. II. 113. 

^ Ampbre. Theorie de* pMnominet üecUrodffnanuqHe* uniquement diduile de texpirieiiee. 
Pari» 1826. 

" Hove. Untersuchungen im fiebit '> di i Iiuliicfion-i - F'.li't tricitäf. S. ö3. 

i*' Weber. Absolute Messung starker galvanischer Ströme. Ilcsult. d. magoet. Ver. 

1840. p. 89. . . 

*' (rACSs. Intensität vis niagm tii p. 44. 

PofifiEKOORPF. Pogg. Ann. XX. 386. 

Le Sage. Ui qvA comprend lemtn teg attreelwu et r^ltUnui. Jevm: de» Hoptnu. 4764. 

Prevost. Sur rorigine des forre.t magn^t'tques. Geneve t'THS. 

Norton. ^ilHman's Jouru. ol science. 4847. IV ; hiermit stehen noch mehrere spätere in ■ 
demselben Jonmal abgedruckte AnfsStse in Zusammenhang. 
" Pöiisos. Atow'. Män, de fAend. de» »denee», T. K, p. 968, 854. 
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BKssr.L. Vtrsiiclie über die Kraft, mit welcher Aiv Krde Körper von verscliiedeiier 
Bescli.'iirenlieit anzieht. Astr. Nachr. X. 1832. 

§. 1 3. Der Magnelismus als Strömung betrachtet. 

Die Anordnung der Eisenfeilspiihnc an den Polen eines Magnets hat zuerst 
hei den Physikern die Vorstdiung einer Strömung, welche von den Polen aus- 
gehe, hervorgerufen. Die im vorigen Jahrhunderte dessfalls au*»gefiihrten Unter- 
suchungen, ehenso wie einige neuere Arht-iten hnhen zu keinem eigentlichen 
Resultate geführt; gleichwohl dürfte die Hypothese mit den nöthigen Moditi- 
caticmen in so ferne zu beachten sein, nls sie in der mathematischen Ent- 
wickelung der magnetischen Erscheinungen mit Vortheil angewendet werden kann. 

Zu diesem Behufe muss die magnetische Strönning als ein Austausch 
zweier Flui<la oder zweier fliessender Aether gedacht werden, welche, ohne 
sich gegenseitig zu influenziren, nach entgegengesetzten Richtungen in gleicher 
Stärke sich bewegen und die Eigenthiimlichkeit haben, dass das eine Fluiduin 
nur einen Nordpol, das andere nur einen Südpol mit sich fortträgt. 

In Fiij. 2H ist eine solche geradlinige Strömung durch p.irallele Linien ver- 

sinnlicht. Bringt man eine um einen 
" —--^ festen Mittelpunkt c bewegliche Nadel 

3:^- hinein, etwa 'in der Lage ns, und ist 

- F is — ^ Strömung \m der Art, dass sie 

" einen Nordpol in der Richtung von c 

gegen n' und einen Südpol in der Richtung von c gegen 5' fortführt . so wird 
die Nadel gedreht werden und die Lage n' a\ der Strömung parallel, annehmen. 

yi\\\ man die Anziehung und Abstossung magnetischer Pole auf diese 
Weise erklären, so muss man annehmen, dass von jedem Pole das eine 
Flnidum continuirlich ausströmt und das andere einströmt in Curven, wie durch 
die Anordnung der Eisenfeilspähne in den zunächst folgenden Figuren il , 28 
angedeutet wird. Die Strömung gelangt in solchen Curven von einem Pole zum 
andern, jedoch so, dass die Stärke der Stromeswirkung an verschiedenen 
Punkten verschieden ist. 

Möglicherweise kann die Stärke bedingt sein entweder durch die Geschwindig- 
keit des Stromes, oder durch die Dichtigkeit des strömenden Aethers; wir 
könnten demnach die Geschwindigkeit oder die Dichtigkeit, oder beide zugleich 
als veränderlich annehmen. Will man auf Einfachheit, wie es billig ist, Gewicht 
legen, so erscheint von diesen Hypothesen nur eine als zulässig: man muss 
nändich die Geschwindigkeit als constant und die Dichtigkeit als veränderlich 
annehmen. 

Die Anwendung der Hypothese auf die von Magnetpolen ausgehende Kraft 
ist übrigens von wenig Nutzen, denn wenn es sich um die Anziehung oder 
Abstossung zweier Magnetpole handelt, so wird der Erfolg durch eine der 
Gravitation analoge Wirkungsweise so klar und naturgemäss dargestellt, dass 
es ganz unzweckmässig erscheinen muss, hier den Begriff eines strömenden 
Aetliers einführen zu wollen. Anders verhält es sich da, wo an irgend einem 
Punkte des Raumes eine magnetische Wirkung beobachtet wird, deren Quelle 
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gar nicht bekannt ist oder niclit In Betracht kommt, ein Fall, der %. E bei 
dem Erdmagnetismus eintritt. Wir linden, dass auf einem Punkte der Erd- 
oberfläche der eine Magnetpol nach Norden, der andere nach Süden gesogen 
wird; wo ist aber die Quelle dieser Kraft? Sollen wir einen Magnet irgendwo 

in» Räume fingiren. der die Wirkung Ii ervorbringt? OflV'nhnr ist es weit ein- 
facher, die Kmil auf den Punkt des Itaumes, wo sie stattfindet, zu be- 
ziehen und an diesem Punkte eine magnetische Strömung von bestimmter 
Stärke und Richtung anzunehmen. 

Kirim weiteren V:\\\ , wo eine innsrnetische Strörinint; den beobachteten Er- 
folg st'lir wolil ilürstellt. trcllVu wir hei dem galvanischen Strom an, worüber 
später eine nähere Auseinandersetzung folgen wird (§. IG). Uebrigens scheint 
CS, wie schon oben bemerkt wurde, nach dem jetzigen Stande unserer Er- 
fahrung weder nothwendig noch zwedonässig, die Vorstellung einer magnetischen 
Strömung einzuführen, und wir beschranken uns desshalb auf die allgemeinen 
Andeutungen, die im Vorhergehenden enthalten sind. 

t. Mit Versuchen über die Anordnung von Eiscnfetlspäluicn um die Pole 
eines Magnets haben sich ia Hrav IHitsschkmbroke^, Baziw ' bescfaifligt. 
belzterer hat die erhaltenen Graebeinungen in drelssig Figuren dargestellt. Die 

Erscheinimgcn kunnen iii's Unendliche modißrirt werden, je nachdem man die Eisen- 
feilspähne mit dem Magiif t in lUniihrung briiitjt oder sie ;nif ni.is . ['apier o. s. w. 
streut und ihnen einen einzigen Magnetpol oder mehrere Magnetpole von unten 
oder von oben oder von der Seite nShert. Eine Vorstellung von der Anordnung 
der Fellspihne an den Polen eines natürlichen Magnets geben Figg, 26 und 27, 
wovon die erstere die Seitenansicht, die letztere die Ansicht von oben (hol auf* 
wärts gekehrten Polen ) darstellt. In Fig. 28 sieht man die Curven , welche ent- 




ff«. J«. Fig. Mf. Fig. M. 



stehen, wenn mau die gleichnamigen Pole \ und A' zweier Magnetstäbe ein- 
ander nShert und sie mit Eisenfcilspäbnen bestreut. Zu einer richtigen Erklärung 
ist bereits Müssgbkubbobk gelangt, indem er Jedes Etsentheilehen als eine kleine 
Magnetnudel betrachtete, welche unter d«B llinflusse aller Elemente des Magnets 
ihe ("ilcichprcwirbtslaero annimmt. Die Curve, zu welcher P 
iHc Hichtnng solcher klifinci Magnete überall die Tangente ' *!\ 

bildet, heiest die magnetische Curve. Folgende Rechnung • 
wird die Natur und Construction derselben erläutern. y' • \ 

Es sei na Fig. 29 ein Magnetstab und, um möglichst ein- q JS] * 

fache Verhältnisse einzuführen, N und S zwei Punkte Fig. t». 
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nii den Kiidcii, wo man den ganzen Magnetismus i-onccntrirt aiinelnuen kamt. Man 
setze NS = a, N^q = a\ tfp = y^ Np = p =r Yx* - 1- »/' Sp=g'= \/{a — x)'-hi/' 
und bezeichne den Magnetismus der Punkte N und 5 mit diesen Buchstaben selbst. 
Die nach den Richtungen ;> .V und pS wirkenden Krüftc zerlege mau nun nach pq 
und senkrecht darauf, bezeichne die erstere mit Y, die letztere mjt A',. so erhält 
man die AHsdrücke 

«lenen leicht eine oinfaclicre Form gegeben werden kaini, da .V = M sein wird. 

Bringt man ein Eiseutheilchen nach p, so nimmt es die Richtung der aus den 
krüften .V und )' hervorgehenden Resultate an und macht mit pq einen Winkel, 
dessen Tangente 

X 

y 

i^t. Das Eisenthcilchcn stellt aber ein Element der durch gezogenen magnetischen 
Curve dar, und man kann hiernach die C.urve bestimmen, wie dicss umständlich 
von MiJNr.KK an der weiter unten citirten Stelle dargelegt worden ist. Sehr ver- 
wickelt wird aber das Problem, sobald n>an eine grosse Menge Eiseutheilchen 
neben einander hat und ihre Schwere und gegenseitige Abstossung sowohl, als 
die Vcrtheilung des Magnetismus im Stabe und den, Einfluss des Erdmagnetismus 
berücksichtigen will. Die erste ziemlich vollständige Auflösung des Problems wurde 
von liAMDKiiT * ausgeführt. In neuerer Zeit beschäftigten sich damit IIanstkkn *, 
RuBisoN und Pi.AVKAiR *, Lkslik Rockt (der zugleich ein eigenthümliches 
System von Linealen angegeben hat. um die Curven zu verzeichnen), Diengkr 
auch MüNCKE *^ hat Beobachtimgen und theoretische Bestimmungen geliefert. 
KoHN " hat vorgeschlagen, die Linien dadurch zu fixireu, dass man das Papier 
oder Glas, worauf die Feilspähne gelegt werden, mit einer dünnen Wachsschichto 
id)erzieht, welche, wenn sich die Feilspähne geordnet haben, erwärmt wird und 
beim Erkalten die Feilspähcie festhält. Wir begnügen uns diese Arbeiten blos vorüber- 
gehend zu erwähnen, da schon längst anerkannt ist, dass auf solchem AVege keine zu 
näherer Erforschutjg des Magnetismus branchbaren ResulUite erzielt werdet» können. 

IIaldat hat auf einer Stahlplatte einen Magnetpol nach einer vorher ent- 
worfenen Zeichnung herumgeführt und dadurch eine Polarität hervorgerufen, die 
hinreichend war, um Eisenfeilspähnen , wenn sie aufgestreut wurden, eine der 
Zeichnung entsprecliende Anordnung imd Richtung zu geben. 

2. Im WesentliduMi gleichbedeutend mit den magnetischen Curven sind die 
sogenannten Magnetkrafllinien (livcs nf matffielic force), welche Faraday " einge- 
führt hat und die er sich nicht blos um den Magnet, wie eine adhärirende At- 
mosphäre, sondern auch im Innern verzeichnet denkt. Die Kraft, welche ein 
Magnet in irgend einem Punkte ausübt, die Richtung, welche eine Nadel aiuiimmt, 
die Bewegung eines Magnetpoles können nach diesen Linien bestimmt werden. 
Die Linien repräsentiren für den Nichtmathematiker und ersetzen gewissermaassen 
den Calcul, allerdings in einer sehr unvollständigen Weise, wessbalb Fauadat'^! 
Vorstellungen bei den Physikern keinen Eingang gefunden haben. Die Unzu- 
lässigkeit derselben hat van Rkks umständlich nachgewiesen. 

3. Eine vollständige und zusammenhängende Theorie der Aetherströmung ist 
wohl nie hergestellt worden, sondern man hat sich meistens n>it mehr 
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oder weniger ainffibiliehen Andetituugeii begnügt. Gilbbbt scbeiut sicU vur- 
lye^teUt zu haben, das« in dem Raune, der einen Magnetpol umgiirt, ein. gewisse« 
Agens ausgebreitet sii. dessen Natur er nicht näher bestkamt hat; jenen Raum 
HHiinte er <leii KrafUuukreis de« Poles {orbü virtulit, gans analog mit Faraaat's 

field of forrc). 

Le Monmer Brugmahs und andere Physiker haben von einem Aus- 
strömen der Kraft ads den Enden eines Magnets und von einer Atmosphäre, welche 
ruhend oder in Bewegung die Magnete umgeben soll, gesprochen tfnd audi Ober 

die KiclitiHitf der Strömung Bcstiintuunf^^en zu erUnipcu j^esueht. 

Eigenthihnliohe Ansichten über eine Aiutlogie des Magnetismus mit der Wellen- 
bewegung des Lichtes und der Wärme tiat Baumgartner geäussert, ohne 
Jedoch eine gBM || [i i & lf Begründung zu geben. 

i. In der ersten Hälfte des vurigen Jalirhunderts war das Bestreben der 
Physiker besonders darauf gerichtet, die Gesetze M.it^iu tisintis aus der Wirbel- 
theori<f von DKsc.vitTF.s abzuleiten oder sie mit dieser Theorie in L'ebereinstiuunuug 
zu bringen. Hierher gehörende Arbeiten haben Bufay Euler Dutüur **, 
Dan. und Joh. Bkrhovlli** geliefert. Alle nahmen Poren oder KanSle in den 
Maghctcn an, durch welche ein strömendes Fhiidum sich bewege; durch die Beschaffen- 
heit der Kanäle oder Poren wurde die Richtung der Strömung bedingt. Beispiels- 
weise wollen wir erwähnen, dass Durorn die Poren durrh feine Haare besetzt 
sein iiess, die alle etwa wie auf der Haut glatthaariger Thiere nach gleicher 
Richtung lagen und so beschaffen waren, dass das Fluidum nach der Richtung der 
Haare firel dnrcfafliessen, gegen die Richtung der Haare aber gar nicht in die Poren 
eintreten l^onnte. 

ö. Ein Experiment, auf welches man dunh die oben erwühntc Anordnung der 
Feilspähne geführt worden ist, wird von Aepikus -^'^ und später von Cwallo '''^ 
unter dem Namen des „magnetischen Paradoxon" erwähnt nnd besteht darin, 
dass ein kleines Eisenstöchchen o, auf i^nen Tisch AB gdegt, sich durch 
wiederholtes Klopfen dem Punkte C nähert, wenn ein Nordpol N Ober (PIg, 50), 
und sich vom Punkte C entfernt, wenn ^, 
ein Südpol .S unter dem Tische (Fig. 3/) iftfe— r»'--nr "—nB 
geh^ltcA wird. Der Erfolg ist dadurdi 
SU eridären, dass das Eisenstöckchen a 
durch die Schwere beträchtlich geneigt A 
wird , so oft es aber in die Höhe springt, ^ 
die wahre magnetische Gleichgewichtslage, ^ mmrmMs uBmmBmmB 
wie sie iu unseren Oegenden durch die F^t• 9$. H§. S4. 

Neigung der erdmagnetlschen Kraft gefordert wird, ansunehmen sucht und dess- 
halb um seine Mitte sich zu drehen anfängt; eine kleine Dr^ung« wie sie .hier 
theils in verlicalem, theils in horizontalem Sinne stattfinden muss, vermindert aber 
die Eiitternuiig zwischen C und a, wenn das untere (aufliegende) Ende ein Nord- 
pol ist, und vermehrt die Entfernung, wenn es ein Südpol ist. Dabei wird 
vorausgesetst, dass die Anziehung des Hagnetpoles eine progressive Bewegung 
des KisenstttCkchens, während es in der Luft schwd>t, nicht hervorbringt. 

W'jis von einem Eiscntheilchen gesagt worden ist, gilt ebenso gut von einer 
grossen Anzahl derselben, und so kommt es. dass, wenn man Eisenfeilspähne auf 
den Tiscb ausstreut, sie durch Klopfen zusammengezogen Werden, wenn ein Nord- 
pol über, und weiter, auseinander geführt, wenn ein Südpol unter dem Tische sich 
befindet. 

> La Hirf.. 'Remarquei tur faimanl. M^m. de tAetä. dt Hrt» 1717. 
' MusscHENBRoBK. Disftcrtatio de magnete. 

* (Basis.) Deseriptio» 4e$ Marse* »atnitiqu» darfst raprte nutwrep» B. Stoasibonrv 1763. 
,Eiiejktop. 4 Pkiaik. VH Abih. I» Lmont. Maiatiimiui ^ 
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V Lawibkt. IMm. de tAe§d. 4e BmK» m^. p. 49. 

* IlvNSTKi N. Ma^ijclisiims Enlc 202. ^ 
^ Playfaik. KncydupL'dia Uritaiiiiicu. Art. Ma{,Mictisin. 

LefttiB. Oeometrieal AiwIysM. 

* Hn<:rT Jni/rit. 9f Jt0|f. iMf. 1831. N. % 344. — K^nny «f lui^ knmrieäge. VoL II. 
Magoetism. p. 49. 20. 

t^5''II*iBMtSB. Gniitert'8 Archiv. XII. 307. 
Mi'.UPWCEE. (irlili r's pliys. Wörforb. n««u bearb. VI. 8t4. 
ICqmii. Üinylers Jouin. CX.\.IV. p. 4ü6. 
>• nn4^AT. iMm. de mm. et de f»y». XUI. 33. 

«» Fahadav. Mi/. Tran.«. ISÖ2, p. 25. «37. — l'hil. »ng. ( i. ) III. p. 40t; Pogg. Aqo., 
Ergäiiznngsb. III. o)ö. — /it'p. (/r« bril. Aisoc. <8öi. p. 18. 
TAN Rbc8. Pogg. Aon. XG. p. 446. 

** (jILBErt. De niafiiiplf. 

" Le Monmier. M^m. de i Uad. de I'aiu /7.>5. p. 13. 

" ßmiGMAHS. liehet die mairnctisch« Materie, Ubers, von EHchenbach. 83. 

Bai m^ \iiT\FH. Zeitsclir. fiir IMiys. ti. verwandte Wi'jsonsch. III. 66. 
" DuFAY. jMt'm. de l'Acad. des «c. de J'arüs /75«— //.»O. • 
" EvLBii. Dtoertatio d« Magnete. fUeee de prix de FAead. de Paris 4744. 

DuToUR. Discours sur Vniman. I'itces de prix de VAcad. de Pnris 17 5? 
" Dan. uiid Jon. Bernoulli. .\ouveauj: principes tendant ä ejrpUquer la iiulure de i'atman. 

fUees de prie de tAcad. de Paris 1744. 

Aepim;s. Tentamen tlicoriac rlrctririt.Tfis et magnetisnai. p. 377. 
Gavallo. Lehre vom ^Magnet, p. 

S- 4 4. Magnclisinus als dor Oberfläche onfiohörend belrachlcl. 

Bei unseren bisherigen Erörtonmjren Ing die Voraussetzung zu Grunde, 
<l;«ss jedes Molcciil eines nin^netisirten Korpers seinen Magnetismus besitze, 
also der M.ti; iir t i s m ii s er e \v i s s c i in a a sse n d i e ga nze Masse d u rehdri nge. 
Diese Vüraussetzuii|j; ist jedoch keine uothwendig (hireh die Erscheinungen ge- 
forderte, viehnchr Hessen sicli alle wahrgenommenen Wirkungen durch eine 
au der Oberfläche verbreitete Kraft erklären. Hierauf ist mau zuerst 
durch die ^pannungselditrlcilit geleitet worden, welche vielerlei Analogie mit 
dem Magnetismus hat und die oachweisbar blos an der Oberfläche sich *aoniiilt. 
Wird das Problem mathematisch aufgefasst, so ergibt sich, dass man In allen 
Fallen, wie auch immer die Kraft ausgebreitet sein mag, eine Vertheilung an 
der Oberfläche angeben kann, welche den wahrgenommenen Wirkungen . voll- 
ständig entspricht. 

Hierdurch sind Einige auf die Vorstellung geführt worden, als könne man 
gar nicht bestimmen, ob der Magnetismus an der Oberfläche oder im Innere 
der Körper vertheilt sei. Diess beruht jedoch auf einen» Missverständnisse. 
Die Aufgabe der mathematischen Naturlelire erfordert, wie bereits in §. I 
dargelegt worden ist, dass man v(»n einer Hypothese, als Grundlage, ausgehe, 
dass man alle Folgerungen der Hypothese mit mathematischer Strenge ent- 
wickele und die so entwickelten Folgerungen mit der Erfahrung vergleielie. 
. Findet eine vollständige UebereinsUmniung statt, so ist die Hypothese als Wahr- 
heit SU betrachten. Gelingt es uns demnach, von einem Magnetismus der Mule- 
cule ausgehend, mittebt einer eingehen und naturgemässen Hypothese die 
beobachteten Wirkungen mathematisch darzustellen, so sind wir genöthigt, die 
Kraft als im Innern der K$rper vertheiit zu betrachten, und der Ümstand, dass 
ilian für jeden einzelnen Fall einen der Wirkung entsprechenden Interpolations- 



Digitized by Google 



n * 

§. 101 FnUIWIBXUNG üNdfiKRimT WIK DAS «UADRAT MR ENTFERNUNG. 67 



ausdruck finden küuri, der vuiv .nuivic Vcrtheiluiig voraussetzt, ist für die 
Ttieorie des Mai?notismiis völlig; gleidigültitf. * 

Was insbesondere die Anidogie des i\Ii»«netisnnis mit »Irr Eiektricitiit. 
welche, wie (iberi benjcrkt, blos an der Oberlliiche sieb anfbiilt, beliilU, so 
treten mehrere so wesentliche Divergenzpuukte zwischen beiden hervor, dass 
die hierauf begründeten Schlösse ihr Gewicht ▼olltg verlieren. 

I. Eine uniständliebe Naeliweisiiiig, dass fiir jede Vcrtlieilimg einer Kraft iiu 
Innern des Korpers eine Vertheilung auf der Oberfläche substituirt 'werden könne, 
80 dass an Jedem ausserhalb des KSrpers beAndlldien Punkte die Wirkung der 
einen nnd andern Vertheilung identisch sei, hat Gaoss ' gegeben. Früher schon 
hatte PoissoN riwo soli he Substitntion angewendet, uml in neuester Zeit ist von 
Thomson bei seinen niugnetisehen üntersnehinigen aiil t^li i« iie Weiso verfahren 
worden. Der Satz gehört zu denjenigen, welche nicht eines iigentli«hen Beweises, 
sondern nur einer genauen Erklärung und ErlSuteruog bedörfen, in welcher Be- 
zielinng nuiD das Erforderliche weiter unten (§. S9) finden wird. Unter denjenigen, 
webhe uns diesem theoretischen Lehrsätze pesrhinssen haben, dass die wahre 
Vertlitilmif; des Magiietisnuis s?ar nicht ermittelt werden könne, mögen hier 
Wkukr ^ und v\-N Kees ^ erwaimt werden. 

S. Als Beweis fOr eine wirkliche Vertheilung des Magnetismus an der 
Oberfläche hat man den Umstand angeführt, dass, so wie mehrere Lamellen mit 
der dachon Seite zusannnengelefft werden, ein Theil der Kraft \ »m st liwimlel. (Man 
\cr^l. die Versnche von Cot-lomh §. 20.) Daraus {<eht jedoch niclits weiter hervor, 
als dass der gleichnamige Magnet Isums >,ieh zurückdrängt oder zerstört. Sehr ent- 
schieden sucht Baklow * die Hypothese, dass der Magnetismus nur der Oberfläche 
angehöre, aufirecht zu 'erhalten, indem er zuerst auf die Analogie mit der Elcktri- 
eität hinweist, dann aber die von ihm dnrch Versuche naehf^ewiesone Thntsaehc 
anführt, dass in einer hohlen nnd in einer massiven Kn^el von f^ieiihern Dureh- 
uiesscr durch die Induction der Erde gleich sUirkcr Magnetismus erzengt wird. 
Dieses letztere Argument hat jedoch seine Beweiskraft verloren, seitdem die 
Erfahrung gelehrt* hat, dass massive und bohle Körper nur bei ganz schwacher, 
nicht aber bei stärkerer Induction gleicli stark magnetisch werden. (Man vergl. 
ob^n S. 15.) 

* (Iai'ss. Rcstdt. ans den Bco!> (Ion ninpnft. Vereins. )839. S. 4. 

* PoissoN. i\ouv. Mim. de CAcademie de* tcienc. V. 295. 
' TMOWsoir. mi Tnmt. far 485t. II. S43. 

* Wyy.i n Klektrodynaniisrtir Manss1»e8(iromungeii, Pogg. Ann. LXXXVII. 146. 
^ VA.N RiiLs. Po(^|;. Ann. L.\X. 13. 

« BAMtow. Gilb. Ann. LXXIII. 4. n. 

§.45. Fernwirkung umgekebri wie das Quadrat der Bntfernung. 

Die Anziehung oder Abstossnng zweier Magnete nimmt sehr scbnell ab, 

so wie die Entfernung grösser wird. Die Bcsiimmong des Gesetzes, nach 
welchem diese Abnahme stattfindet, bildet < ine der wichtigsten Aufgaben in 

der Lehre des Masinetismus und es ist anfangs deren Lösung anf direetem 
Wege versucht worden. Die Versuche fiilirten auf eiiu' A b n a Ii nu" um- 
gekehrt wie die Onadrate der Kntfernnng'., gerade so. wie e> bei der 
(ir.ivitation der Fall ist; ein j^anz befriedif^ender experimenteller Beweis konnte 
iiKlessen nicht f(eli( Ici t werden, da die Verhältnisse, unter welchen die Beob- 
achtung .stattfinden niusste, zu complicirt waren. Heutzutage gilt dM GesetS 

5* 
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als vollkommen constatirt; der Beweis dafür liegt aber iiicbl etwa in einem 
spe^eileii Versuche, sunilern darin, dass die jetzt bereits unter den verschieden- 
artigsten Verhältnissen vorgenommene Anwendung desselben m Resulttlen ge- 
führt hat, welehe mit der Er&brung übereinstimmten. 

Zwischen der magnetischen Wirkung in der Feme ond der Gravitation 
herrscht demnach eine vollkommene Analogie, nicht bhis riicksichtlich der 
mathematischen Form des Cresetxes, sondern auch riicksichtlich der Begründung 
desselben. Die Analogie erstreckt sich aber auch noch weiter, indem der 
Magnetismus ebenso wenig wie die Gravitation Zeit braucht, um sieb In dk 
Fcnio fortzupflanzen . oder durch die daiwlschenliegenden Substanses aof^e- 
haltcn oder inodilicirt wird. 

Belraciitct rn.iri in «'iiieni gegebenen Raum (ibcl l'iij. .l^ die Wirkung eines 
magnetischen Poles /•, so ist in jedem Punkte dieses Kauines die Stärke der An- 
. ^ zieliinig und die Richtung 

r ^4ls^^' der Anziehung vei-schieden; 

v:jjJ. ■i*;^^" und diesem Umstände tbeil- 

^ weise ist es zuznschrelhen, 

dass die magnetischen Probleme so verwickelt sind. Es leuchtet woU von 
selbst ein, dass die eben erwähnte Verschiedenheit, mitbin aadi die Verwickehmg 
um 80 grösser sein muss, je kleiner die Entfernung vom Pole F ist; wird aber 
die Entfernung sehr gross genommen, wie bei dem Räume a*b'c'(ti so weichen 
die Richtungslinicn kaum merklich vom Parallelismus ab und die Starke der 
Anziehung kann innerhalb dieses Raumes als gleich gross angenommen werden. 
Soll eine "Wirkung im Räume abcd berechnet werden, so muss <lic Lage und 
Stärke des Poles F i,'«-«cl)en sein; in einem unendlich entfernten Räume a'b'c'd' 
dagegen braucht man weil« t die Lage noch die Stärk«- d«'s Poles h' zu kennen; 
vielmehr reicht es aus, zu wissen, dass in dies<'rn Kauine tine gewisse An- 
ziehung, deren Grosse wir mit A bezeichnen wollen, nach einer bestimmten, 
überall paralieien Richtung stattfindet. Dieses Verhällniss werden wir ferner- 
hin so ausdrucken, dass wir sagen, es wirke im Baume a'b'c'd' eine magoe- 
t Ische Parallelkraft X nach der Richtung pq. 

4. Die erste Methode, deren man sich bedient bat, um die Abnahme der 
Kraft in der Feme ta untersuchen, bestand darin, die Grösse der Ablenkung su 

messen, welche an einer frei beweglichen Compassnade) durch einen seitwärts 
hingelegten Magnetstah hervorgebracht wurde. IIvwksukk ' führte den Magnet- 
stab Fig. 'i') im Kreise um die Mitte der Nadel herum und wählte auch verschiedene 
Entfernungen, gelangte jtfdoch zu keinem befHedigenden Resultate. Dr. Brook Taylor* 




Ftff. sx riff. Bt. 



legte ganz zweckmässig den ablenkenden Magnetstab A\S Fig. 5i in verschiedenen 
Distansen auf die Linie, welche senkrecht gtigcn den magnetischen Meridian steht; 
dagegen wuaste er die Wirkung der Pole auf einander ntebt gehSrig in Rechnung 
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so bringen, und der Zweck wurde nicht erreicht. £inen ebenso wenig gönsUgen 
tMg hatten die Bemfllmagen Whistom*« der aos seinen Beobachtungen ehie 
Abnahme nach dec %ten Potenz der Entfernungen abgeleitet hat. Nbwtow^, der 

sehr richtig die Analogie und die Unterschiede zwischen der ujaf^nctischen Kraft 
und der Schwere hervorhebt, ninunt, wie er sn^t. auf (Iniml rini^^cr ..rohen Ver- 
suche'' eine Abnahme nach der dritten Potenz ^cr hinUeriuingen un, was bei 
^eichieitiger Binwirknog der beiden Pole eines Magnets auf die beiden Pole 
«Iner Nadel für grSssere Entfernongeu vollkommen richtig ist. (Vergl. $.65.) 

i. MusscuKNBKOEK ^ Wählte eine andere, bereits von Hookk eingeführte 
Metiiode und suchte mittelst einer Waage, welche am einen Arme einen kleinen 
Magnet n (Fig. ÖÖ) triif?, das Gewicht zu bestimmen, womit dieser von einem 
andern darunter befe<;tit^t('n .Miit^net .V in versrhiedt-nen 
Distanzeil angezogen wurde. Seine Beobachtungen 
schienen anzudeuten, dass die Kraft ungefähr umge- jj^ 
kehrt wie die Entfernungen abnahm, jedoch betrachtete 
er selbst das Ergebniss als unsichw. Auch die Ab- 
stossiin?? der pleichnaniifjen Pole hestimmte er durch 
dasselbe Hülfstidttel, und fand die kraft am grossteii 
bei einem Abstände von % Zoll; vun hier an nahm 
sie ab bei kleineren sowohl ab bei grösseren Distanzen, 
ohne dass Qbrigens ein Gesetz sieh heraasst^te. 
(Vergl. oben 8. »0.) * 

3. Narhdem T. üf atbr * Im Jahre 47 CO, wie es scheint mit Erfolg, hierauf 
bez.iif;li'lit" rnfersnichunt^en ausjjefiihrt \uu\ in einer Arbeit, welche nicht ver- 
öffeiithcht wurde, das richtis^c (Icsetz der magnetischen Anzlchtnip erkannt hatte, 
nahm Lambert ^ im Jahre 17 613 den Gegenstand auf und suchte vor Allem klare 
Begriffe einzuführen: er unterschied zwischen directem und schiefem Zuge, zwischen 
der Anziehung des Eisens und der Anziehun^;^ eines Magnets, und erklärte femer, 
wie es nothwendip; sei. auf die sfleichzeitige Einwirknn«^ des Knlinaf^netismns bei 
den Experimenten Rücksicht zu nehmen. Seine Versuche ri(litete er iine;efähr so 
ein wie Hawksb££, und erkannte zuerst, dass, wenn die Richtung des Zuges mit 
der magnetischen Axe der freien Nadel einen Winkel macht, die Kraft dem Sinus 
dieses Winkels proportional ist; die Beobachtungen in ▼erschiedenen Entfernungen 
lieferten dann das Erj^ebniss, dass die .\bnahme der Anzlehuti«;skrafl im umge- 
kehrten Verhältnisse der Quadrate der Entfernini(?en steht I amukrt hat auch die 
Krattmessung durch Schwingungen als ausführbar bezeichnet , aber praktisch weniger 
genau gefunden, insbesondere wegen der Reibong dw Nadel auf der Spitze, denn 
Fadensuspension wendete er nicht an. - 

4. Eine selir ausführliche und uielhodiscb angestellte Versuchsreihe brachte 
(1768 — 1783) Aktohio Dalla Bzlla * fai Lissabon zu Stande, wobei er Über- 
einstimmend mit dem Verfahren, welches MusscnETtOROEK angewendet hatte, die 
Anziehnn'c^ /wis( hi u einer Tcrclle oder einem kleinen Magnete und dem Pole eines 
grossen Magtietstabcs mittelst einer Waaj^e bestimmte. Bei Ableitung der Residtate 
erkannte er, dass als Entfernung nicht der Zwischenraum zwischen den Enden der 
Magnete, sondern der Zwischenraum zwischen den Polen, d. h. zwischen den> 
jenigen Punkten, in welchen die ganze Kraft als coneentrlrt gedacht werden kann, 
zu nehmen sei. Nachdem er nun den Abstand der Pole von den Endpunkten be- 
stimmt hatte, fand er bis .'i Zoll hinaus die Anziehung umgekehrt wie die Quadrate 
der Entfernungen; bei grösseren Entfernungen konnte der lieobaclitung durch gar 
kein einfaches (Sesetz Genüge geleistet werden. Audi die Anziehung von eisernen 



Digitized by Google 



90 



KAI', i. NiLTiR m umnismiL 



Cylfn'deru, theils mit Ihwlieiii, theila mit cootsdi zulaufefidem Ende irarde gemesMii, 
und es ergab sidi dasselbe Gesets der Anziehung wie Irai Magneten. 

. BiicksiehtHch tier Ahstossuiif< stimincii Dalla Bella's Resultate mit den oben 
at»;?c>^('b(MUMi von MrsscHEVüRdKK bei klt>int'ii Kntfernmigen überein; bei grösseren 
Kutrcriiuni^cn sind die Abstosi>uii^t'ii zieiiiiith nahe den Anzieliungen uii Intensität 
gleich, während Müsschenbuoei^ die ersteren viel kleiner ftnd. 

ö. lIntic;u-IUtl der s( hwaiikeiuieii Hesidtate d<*r verschiedenen Korscher scheint 
sich ducl) immer mehr die Uebcrzeugung ausgebildet /.u haben, dass, wie bei der 
Sdiwere, die Kraft mit dem Quadrate der Entfernungen abnelime; zugleich bat man 
sich aber nicht darüber zu wundern, wenn namhafte Gelehrte, unter denen ins- 
besondere Akpim's * zu orwülinen ist, an tirr Itithtii^kcit dieses Cic^^ctro^ zweifelten, 
bis Coulomb ani einem neuen nnrl siclu rii N\ c^e zn einer Kntsciieidinijjf f^e- 
langte. Jür unternahm die Gesetze der magnetischen Anziehung und Abstossung 
mitteist der Drehwaage (§ 07) zu bestimmen, wobei er ais Waagbaliien einen 
zwei Fuss langen dünnen Magnet, d. Ii. einen magnetisirten Stahldraht gebrauchte 
•und densellien ilnrch den Pul eines vertieal steheiulen Maj^nets von gleicher Grösse 
nhlcnktc. Bei dieser ir.iii/ /weckmässigen Disposition drs Versuches, wo nur die 
genäherten Pole auteinander wirliten, gelangte er ohne Schwierigkeit zu dem 
richtigeu Resultate; auch durch Messungen nach der von - Lambert bereits ange- 
deuteten Methode der Schwingungen fand er das Ergebniss der Drehwaage be- 
stätiget. 

HiDONR ersetzte die Drehwaat^e von Coulomb dun Ii einen auf eine Spit/i 
aufgestellten Waagbalkcn Fig. J6', wclehen ein von c herabhangendes Pendel in 

seine Ruhelage zurfickzufuhren -suchte, wenn 
eine Drehung stattfend, und msss auf solche 
Weise die Anziehung zwischen einer auf deui 
Waagbalken an^ebr.K Ilten Nadel ns und einem 
feststehenden Magnet Obwohl dieses 

Messungsmittcl weit hinter der Drehvvaagc 
zurQclibleibt, so fielen doch die Versodic 
ziendich übereinstinniieiicl ans und gaben das 
richtige Gesetz der Anziehung. 

<». Der Letzte in <ler Reihe derjenigen, 
welehe das Gesetz der magnetischen An- 
ziehung ZU bestimmen gesucht haben, ist 
Hanstsrn^*. Er lenkte, id)ereinslimmend mit 
fler oben angeriebenen Methode von Brook 
Taylok, die Nadel einer kleinen Bonssole Iß 
Fig. 54 mittelst eines senkrecht auf dem magnetischen Meridian stehenden Magnets .V<S' 
bei Tersehiedener Entfernung ab und stellte mit weit grösserer Vollstiudigkeit, 
als es von irgend ehiem Physilier vor ihm geschehen war, eine mathematische 
Entwickeking des Problems her unter der Voraussetzmig , dnss zwei magnetische 
Elemente sich nnit^^ekelirl wie die n'" Potenz ihrer Entfernung anziehen, und dass 
der freie Magnetismus von der Mitte des Magnets aus nach beiden Enden direct 
wie die Petei» des Abstandes zunehme. Die Anwendung dieser Hypothese 
fQhrte ihn auf das ( aus §. 53 leicht abzuleitende) Resultat, dass ein Magnet efaieB 
in der Verliitigerung seiner Axe gelegenen und in dem Abstände a von seiotf 
Mitte entferuteu Punkt mit der Kraft , 
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anziehe, wo x- .die Entfernung eines auziobcndcn Eleiuoiits vun der Mitte des 
Magnets ond m S9bk9 Stirke, daiui m' die Stfirke des angezogenen Pnnktes be- 
deuten, tnid das erat^ Integral auf die Dimere, das* zweite auf die eotferntere 

Hälfte dos Mngnets aiiscrrilchiit werden muss. Die Integrale können entweder in 
gcsclilosscner Form oiler durch Reihen dargestellt worden . und zwar crliält man 
einfache Ausdrücke, wenn man die halbe Länge des Magnets als Einheit anniinnit, 
also von x=0 bis x=i intcgrirt. 

So hat man s. B. wenn n = 2 gesetzt wird 



für 



r = i ... K = m l ^ — ia log 

\a- — f — // 

r = 3 ... /f=:mUoH- — , — 5ar log — 



n. s. w., 



oder allgeoieiii durch Reibenentwickeluug 

2 



K = 4m (-4-5 • 



.> 



r-h4 



Nachdem Hamstbbk die Ablenkung w gemessen hatte, wellte dn Maguet- 
stab, wie oben angegeben ist, in verschiedenen Entfernungen hervorbrachte, be« 
stimnoite er die Abhängigkeit des Winkels w von der Kraft Km' durch die Dc- 
trachtuüg, dass in der Mitte der freien Nadel die Anziehntit? Kt»' <los Magnets und die 
Anziehung Xin' des Erdmagnetismus einen rechten Winkel miteinander macheni 
wahrend die freie Nadel die Richtung der Resultante annimmt, mithin 



oder 



sein wini, was mit dor \ ollstandif^orfi Aiinösuiig des Problems imler der 

Vuniussctzung, dass man die höheren GUeder vernachlässige, übereinsthuuit. Indent 
er nun K nach verschiedenen Hypothesen berechnete nnd die Resultate mit der 
Beobachtung verglich , suchte er dicijenigen Werthe von r und ii so ermitteln, 
welche mit der Ueohnchtung nm genauesten übereinstimmten, nnd 
crkaniifo, d:«ss n - 2 gosof/.t worden müsse, während verschiedene 
Werthe von /- gleich gut die Beobachtungen darstellten. Auch 
lenkte er eine Gompassnadel in der Weise ab, dass er den ab- 
lenkenden Magnot nördlich oder südlich davon und senkrecht auf 
den magnetischen Meridian hinlegte (§ nnd fand, nachdem er 

dir Hin! Iiomatischo Fntwiokolung vorgenommen nnd die Konnoln mit 
der Heubachtung verglichen hatte, ein mit dem Vorhergehenden 
übereinstimmendes Resultat. Hamstbbn " hat noch femer su gleichem ai 
Zwecke die Methode von Mussghbkbrobk (oben .S. 69) angewendet ^ly^j 
iin l liiontn einen eigenen Apparat Fig. 37 constiruirt, bestehend in /y ^ 
einer fcine»i englischen Goldwaage mit einem kleinen Magnot unter 




der Waagschale A, und Gewichten auf der Waagschale i/, dann 
einer verschiebbaren als Maassstab eingerichteten Latte CD, auf 
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weicher der anziehende Magnctstab ns befestiget war. Audi .die ndt diesem 
Apparate angestellten Beobachtungen (wobei allerdings die Anzlehonfr der nngteleh- | 

natnigen uikI die .\bstos.sung der gleichnamigen Pole nicht unbeträchtlich vun I 
einander :ib\vi(heii ) hnbcD im Ganseo ein gleiches Resultat geliefert wie die Ab- 
lenkiinm'ii <ltM" l^oiissole. 

bei den von Steinhäuser dann von Scoresoy ausgefülirlen Versuchen 
ist die von Hahstebn erreichte Oenauigbeit nicht fibertroffen, .wohl aber die . 
Richtigkeit seiner Resultate bestätigt worden. 

Was die (ietKniiukeit betrilTt, so inuss ühcrhaupt bemerkt werden, dass bei • 
allen bisher erwähnten Untersuchungen, wenn man Theorie uiul Beobachtmig ver- 
gleicht, nur ein massiger Grad von Uebereinstimmung angetrutlcn wird, und dar- 
über hat man sich auch nicht su wundern, denn einmal waren die angewendeten 
Hulfsroittel su ganz genauen Messungen nicht geeignet, dann aber ist der wesent> | 
liehe Umstand nnbeaehtet geblieben, dass, wenn man zwei Magnete einander 
nähert, der eine in dem andern Magnetismus inducirt. ;dso die Kraft der Mat;tietc 
von ihrer gegenseitigen Stellung abhängt. Handelt es sich um die Abstossung der 
Pole, so ist der Elnlluss dieses Umstandes Immer beträchtlich und bewhrkt, dass 
die Abstossung um so mehr vermindert wird, je mehr man die Pole nähert, Ja 
sogar in Anziehung übergeben katm; aber auch sonst wird dadordi das Resultat 
in allen Fällen mehr oder weniger modificirt. (Vergl. %. 8.) 

7. Ganz \(i wickelte Verhältnisse treten ein, wenn Polflächen von grosseren 
Dimensionen rin.uulei genähert werden, oder eine Masse weichen Eisens an eine 
Polfläche gebracht wird. Theoretisch ist es hier kaum mÖg;lieh, zu einem Hesiiltatc 
zu gelangen, da weder die Vcrtheilung des Magnetisnms, noch die Wirkung der 
Induction genau zu berechnen sind; jedoch ist in einzebien Fällen auf praktischem 
Wege versucht worden, ein Gesetz aufzustellen. So hat Tyi«>äll gfrfunden, 
dass durch einen starken Map^nctpol eine Kugel von weichem Eisen (die durch 
Induction magnetisch gemacht, aber bei der grossen Stärke des Magnetpols in den 
grossem, wie in den kleinern Lnttcrnungen bis zum Maxinmnt magnctisirt war, 
also immer gleichen Magnetismus hatte) umgekehrt wie die Entfernung angezogen 
wird. Versuche ähnlicher Art waren schon (Kiher von Crambr mit llufeisen> 
magnctcn, deren ungleichnamige Pole er einander näherte, angestellt worden, 
ohne dass er selbst ein befriedigendes Resultat herausgebracht hätte, obw<dil nach 
Ttndall*s ^'^ Angabe die Zahlen, die er initUieilt, bei geeigneter liehandlung mit 
dem eben erwähntem Gesetze ziemüdi gut ubereinstimmen. 

Bei diesen Untersuchungen ist sowohl von Ttkoall als von Cravsb voraus- 
gesetzt worden, dass die Anziehung sich wie die erste oder zweite Potenz der 
Entrot nung verhalten solle, wns unzulässig ist, da in solchem Falle bei der Be- 
rührung die Anziehung unendlich gross werden müsste. 

Wie die Sache in Wahrheit sich verhält, werden fönende Betrachtungen 
lehren. Wenn A und B Fig. 58 zwei Magnetpole sind-, die einander entgegenge- 
halten werden, so kann man sieh den . einen wie den andern Pol in 
unendlich viele parallele Scliichten, wie in der Figur angezeigt ist. 
ahgetheilt denken, die iille sich wechselseitig anziehen. Will man 
,^ anstellt der vielen Schichten eine einzige iuigirte Schichte oder Ebene, 
hl welcher die ganze Kraft vereinigt gedacht werden kann, oder 
ehien einzigen Punkt in .dieser Ebene — analog mit dem Schwor- 
punkte — substituiren . so wird diese Schichte oiler dieser Punkt 
nicht mit der Pnllläche zusammenfallen, sondern innerhalb der 
Magnete etwa auf die Linien ab und c4 trcUen, luid die Kntfcrnung 
dieser zwei Linien ist es, die in die Rechnung eingesetzt werden 
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inuss. Was die Frage betrifft, ob die Anziehung unigekehrt wie die erste oder 
zweite Potenz sich verhalte, so sclieint aus den vorliegenden Beobachtungen 
unzweideutig hervorzugehen, dass zwei Flächen, welche eine unveränderliche 
QuMtitit HaffietlsinQS enthalten, sieh umgekehrt wie die erste Potenz der Ent- 
fernung anziehen oder nhstossen. Bezeichnet nuiii doiiinach den Magnetismus der 
Pole A !M»d ß mit Af und M' , die Kiitferming »ItM- Poltlächen mit a- hiuI die Grössen, 
um weiche die Ebenen ab und cd von den Polflächen abstehen, mit u und p^, so 
wird die Anziehung ausgedrückt durch 

MM' 

• 

Findet eine lnduclion ststt, so ist sie der Ansiebung proportionsl ond man 
hat folgende Fille za unterscheiden: 

i) wenn A ein Magnetpol, B aber ein Anker von weichem Eisen ist, so moss 
man 

M' = 

setzen, und erhSit demnach die Anziehung 

t) weiii) die Magnetpole A und B eine gegenseitige InductTon erzeugen, so 

hat man 

und die Anziehung ist 

m m' m m' {u h b ) m rn' a b 

Es folgt hieraus, dass die Anziehung zwischen permanenten Magnetpolen sich 
auf viel grössere Entfernungen erstreckt, als die Anziehung zwischen einem 
Magnetpole uiid einem Anker; ferner ISsst sieh schliessen, dass, wenn man bei 
Magnetpolen die Induction berücksichtigen will, diess nur bd sehr kleineu Distanzen 
ijötbig ist. 

Hierbei sind übrigens nur die wichtigsten Bedingungen in Rechnung genonuiicn, 
und es Uelben noch viele Umstände in Rechnung zu nehmen fibrig, unter denen 
. besooders der Umstand zu erwähnen wäre, dass a und ß nicht eonstant bleiben, 

sondern beständig zunehmen in dem Maasse. ils <iit> Hntfernung x wächst 

Zu näherer Nachweisuiig' fiige ich hier eine der oben erwähnten Versuchs- 
reiheu von Tyndall an, wobei mittelst einer leinen Waage das Gewicht bestimmt 
wurde, welches nötbig war, um dne kleine Eisenkugel von dem Pole ehies 
grossen Hufeisenmagnets wegzuziehen. In den verschiedenen vorkommenden 
Distanzen blieb sich, wie oben bereits erwähnt unnlni ist. der Mnunclistnns der 
Kugel gleich, und somit ist die Anziehung der ersten Potenz der Kntfcniung um- 
gekehrt proportional 
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Die Berechnung geschah mittelst der Former 
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und die Ucbereiiistiiiimung der beobachteten und lyerechueten Werthc ist sehr bc- 
ftiedfgend. Man sieht, dass die magnetischen Schwerpunkte sehr nahe an den 

ObcrHächcn gelegen waren, etwa eine halbe Papierdicke davon entfernt. Eine 

Papierdirke betrug nur ' |„tu> 

Als /weites rJeispiel nehme ich die erste Reihe von Chamkr , (!cr zwei linf- 
ciseuinagnctc anwendete, übrigens seine Beobachtungen in ganz ähnlicher Weise 
eingerichtet* hat. 
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Die Bereduiung ist hier mittetet der Formel 

0,6 H- X 

ausgefüin t: die Vcrnaelil;issii,Miii(:^ der Induetion äussert sit h aber deutUeh tliirin, 
dass bei kleinen Distanzen die Anziehung verhältnissuiässig stärker sich zeigt. 
Die EntfeAiung der magnetischen Schwerpunkte von den OberflSchen betrug nur 
*/3 Papierdicke, wovon 46 = Zoll waren. Wo die Anziehnll^ sehr gross ist, 
tritt die Wirkung der Induetion noch stSrker hervor, wie folgendo vou Cbamsr 
vcraitstultctc Versuche zeigen: 
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Die zur Bcrecbiiuug angewendete Formel \si 

im 



und die Coiistanteii sind so bestimmt, dass sie den Ideioern Distanzen nahe ent- 
sprechen. 

8. Wenn s'^''"'' diir< li Aiisdriicke der obigen Form nur innerhalb gewisser Grenzen 
der Beobachtung genügt werden kann, so bleibt doch im Ganzen kein Zweifel 
übrig, dass, wenn die Abstände zweier Magnetpole m arithmetischer Pr<»gres8ion zu- 
oder abnehmen, die Anziehung ebenfulls in arithmetischer Progression sich ändert, und 

diosrs Rcsiiltiit* i<;t tim. so nierkwürdii^tM . als es mit der Theorie in ciitschicilenein 
Widcrsjiruclie steht, wie aus iDltjcndfr Entwiekehni}^ entnommen wctdtii kann. 

Es sei nbcd Fig. 50 die Kliiclie eines Mügnett>ules , y die Mitte der Fläche und 
senkrecht darüber in A befinde sich ein angezogener Punkt 
Um die Kraft zu bestimmen, womit dieser Punkt von 
einem in f befindlichen magnetischen Element dm an- 
gezogen wird, setze man ijk-=x, kf=zij, (jh = (\ 
iifzzzzff, so liat man die Anzietning nach der Richtunjg hf 

* dm 

~ T' 

und senkrecht auf die Flache, d. b. nach der Richtung yh 



dm 

"TT 



e 



der 



Ist der Magnetisnnis gleichmässig auf 
.ansgetheilt, so dass auf die Einheit der Flüche 
Magnetismus Ü trilTt, so hat man 

dm = Mdxdy, ferner 



Fläche 
der 




Medd-dij 



Hiithin die Anziehung 



Die Integration bezfigiich auf x gibt 

' Mexdy 



(«* H~ if ) Ve' H- -I- y* 

Den Werth dieses Inti'grals wollen wir zuerst für den Raum ypca, wo .r 
und y positiv shid, bestimmen und haben demnach als Grenzen ai=:0 und v/' 
zu nehmen; wenn jedoch die Ausdehnung der Fliehe hn Verhältnisse zu der Ent- 
fernung e sehr crross ist, so wird es gestattet sein, das Integral zwischen den 
Grenzen 0 und -|-^ 2u nehmen, und aisdanu erhält man das Integral bezüglich 
auf X 

_ Meäy 

WinI «liescr Ausdruck bezüglich auf y integrirt. so ergibt sicli 

J/ arc s= j , 
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und wenn hier wieder als Grenzen y = 0 und y -\- oc geiioiniucn werdeti, so 
findet man die Anzfebnng 

Da der Raum gpcs den vierten Theil der ganzen Flicbe beträgt, ho hat mau 
die Anziebnng der ganzen FlScIie 

= iMn. 

Unter der Voraussetzung also, dass die Entfernung e ka Teriilltnisse sur 
Ausdelinung der FMelie sehr idein und die magnetische Kraft auf der Fiäehe gleich- 
mässig ansgetheilt sei, erhalt man als Resultat, dass die Adsiebung von der Eni- 
feriuin^ nnabtiängig ist un.d f&r grfissere wie für lüeinere Entfernungen sich 

gleicli bleibt. 

Wenn in der Entfernung gh nicht ein isolirter Punltt, sondern eine zweite 
magnetische FiSche sich befindet, so gilt für jeden Punlit dieser Fliehe, was oben 
(ur den Punltt h gefunden worden ist, und demnach müssen sich zwei flache 
Magnetpole, wenn sio einander sehr nahe j^ebnicht wcr<l«'n. mit gleicher Stärk^ 
anziehen, so lange (Jie Entfernmig nicht über gewisse (Jrenzwcrthe hinausgeht. 

Den Widerspruch dieser theoretischen KesulUtu mit . der Erfahrung wird 
erst die weitere Forschung aufkUren mOssen. 

9. Es gibt Kräfte, deren Wirkung nach allen Richtungen mit gleicher 
Intensität sich nusbreitet, und Kräfte, deren Wirkung von der Richtung abhängt. Zu 
den letzteren geliört der galvanische Stroiu; was den Magnetismus betrifft, so hat 
man ihn stets zu der ersteren Kategorie gezählt, und es ist bisher nichts beobachtet 
wordisn, was Veraniassung gegeben bitte, an der vollen Berechtigung dieser An- 
nahme zu zweifeln. 

Ks ist oben angedeutet worden, dass der Magnetismus keine Zeit braucht, 
um sich im Raum auszubreiten. Alle Forscher sind dessfalls zu übereinstinmienden 
Ergebnissen gelangt mit Ausnahme von Musschenbrobk, welcher gefunden zu 
haben glaubte, dass zum Durchdringen des Steens Zeit erfordert wird; bieri>ei liegen 
jedodi Hissverständnisse zu Grunde, wie diess auch von Brüonaks eriuinnt 
wurde. Indem wir übrigens den Magnetismus in obiger Beziehung mit der Schwere 
in gleiche Kategorie stellen, soll damit eigentlich blos gesagt sein. dass. wenn 
eine Zeitdauer wirklich erfordert wird, diese zu kurz ist, als dass sie mit unseren 
Höllkmitteln gemessen werden könnte. 

10. Es ist oben schon erwMhnt worden (§. 11), wie der Magnetismus ohne 
Kraftverhist alle Substanzen durchdringt. Ob fibrigens nicht verschiedene Körper 
in dem Augenblicke, wo sie zwIscIkmi einen Magnet und einen 'uigezogenen Punkt 
gebracht werden, die Anziehung momentan modiliciren, ist noch nicht mit hin- 
reichender Sicherheit durch Experimente entscliieden worden. Versuche, die ich 
angestaut habe in der Weise, dass Platten von Glas, Messing, Kupfer zwischen 
einen Magnet und eine kleine, durch denselben abgdenkte Nadel hineinge- 
schoben wurden, haben keine Einwirkung zu erkennen gegeben. 

Nicht unnioglidi wäre es . dass , wenn die magnetische Kraft einen Körper 
durchdringt, wo sie eine Arbeit zu \ei richten (z. B. einen galvanischen Strom zu 

I erregen) hat, eine Modification stattfinde. 
K \ Um eine Entscheidung dessnills /u erhalten, 
S N ' ausreichen, eine Nadel n ^ Hy. 40 

V ^ 'r 1 >^ durcii einen Magnet A'.S rechtwinkelig (§. 55) 

\^ r abzulenken und zu beobachten, ob, wenn die da- 

fig. jo. zwischen befindliche Kupferplatte K um einen 
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kleinen Betrag, etwa um eiuen halben Zoll, der Nadel schnell genähert oder 
schDell davon entfenit wird, eine Bewegung an der Nadel sich olTenbart Die 
Wirkung der in der Platte erregten galvanischen Ströme auf die Nadel könnte in 
Rechnun&r gebracht oder, noch besser, durch eine grössere Entfernung unnierlüicb 

gemacht werden. 

i(. Aus dem Gesetze der Anziehung umgelielurt wie die Quadrate cfer £nt- 
femung wQrde folgen, dass die Anriehung unendlich gross werden mflsste, sobald 

die Entfernung - - 0 wird, «l. h. sobald sich die Magnete berühren. In §. 33 wird 
man aber sehen, dass das obige Gesetz nur für Entferntnipen gilt, die beträchtlich 
grösser sind, als di<- Dltnciisioncii der magnetischen Molecule, und ein ganz andcn's 
Verhältniss der Anzietmng bei sehr kleinen Entfernungen und bei der Berührung 
eintritt. 

* Hawksbee. Phil, Trans. Nr. 336, f. 506; 5. Armrad C2|)^Hm«ec jiAjf«.*in^(mMf««« rfe M. 

Hawksbee. Bd. 11, p. 482. 

* Brook Taylor. fftU. Itmg. 4:<5. p. i94. 

• Whi«;ton. De actis ma^neticac inclitiatioiic. 

♦ Nkwtox. Principia Phil, natur. IIb. III. prop. ü, Coiuil. '-t. 

m ^ MusscHEr«BR()KK. Dis^ertattu phys. - experimentslit de Magnete. 

• T. MoKR. Göttinger Gel. Atiz. 1760. 

' Lambert. liUtoite de l'Acad. Uoy. de Berlin 176'>. p. 22. 

* fULLA Bella. JTcsi. da Aead. Real das Sc. de Usl>oa , T. I. Pogg. Ann. I8:>8. XV. 

• Aepimfs. Examen theoriae magneticae. — Nov. Com. Ac Sc. Pelrop. XII. 327. 
*• Coulomb. Mein, de l'Acad. Boy. de Parü 17 8Ö. p. 60f». 

>> BiDon. Gren'8 Joum. LXIV. Ib. XVIII. 18H. 

^* HAy<iTT:f y. Intersuchungeii über den Magnetismu» der Erde. p. 149. 

" Hamsteen. Ebendas. p. 1ÜU. 

^* STBtmZvmn. De Ma^etismo telbiris, conunent matli. pbys. 
*• ScoRESBY. Jameson'x new. Edxnb. phil. Joum. Nr. i\ w. iö. 
»« TY5DAI.L. PMl. Mag. (i.) 2f)?>. — Pogg. Ann. LXXXlll. I. 

Craksr. Pe|9. Ann. LH. f<)8. 
»• TvNDALL. Pogg. Ann. LXXXlll. U. 

BRUUMANä. lieber die uiaguetisclie Materie, von Escheubach. p. 27. 

§. 16. Magnetische Wirkun^^ des galvanischen Slruiues. 

Es ist oben schoo von den Bezieliuiigen des Magnetismus sum galvaniscben 
Strom die Rede geweseo; wir -müssen nan. etwas specieller auf diesen Gegen- 
stand eingehen. 

Obwohl die magnetischen Wirkungen des galvanisdien Stromes eine eigene 
AbtlieÜong der Pbysilc bilden, ho sehe ich mich doch ;::en<'>thiget, einiges davon 
lliw hereinzuziehen, Yveil mehr als ein Problem in der Lehre Tom Magnetismus 
nur unvollständit,' entwickelt werden könnte , wollte ich von dein galvanischen 
Strom Umgang nehmen. Da ich aber nur einige Eigenthiinilichkniten des i^r^i- 
vanischen Stroms zu berücksichtigen habe, nehme ich behufs der Erklärung die 
gleich nach der Entdeckung der magnetischen Wirkungen des Stromes von 
einigen Physikern ausgesprocheiit; Vor.stellung zu Hülfe, als wenn um jeden 
galvanisch<'n Leiter eine magnetische Strömung (§. 13) herumginge, welche die 
Tendenz hätte, die darin befindlichen maguetlscheu Molecule im Kreise herum- 
niUhren. leh betrachte übrigens und benütse diese Vorstellung nicht eigeut- 
Üdi als eine physiltalische Hypothese, sondern nur als ein Mitlei, disi Wirkungen 
kfirier ausgodrScfcen und dem Gedächtnisse leichter einxuprügen. 



Dlgitized by Google 



78 



KAP. i. NATUR DES M/i(iNETl^li& 



|. 46. 



Einen einfachen galvanischen Leiter ninss man sich vorstellen als aus einer 
Reihe von kugelföriuigen Moleculen {Fuj. 4i) zusanimengesetzt, welche durch 

^ deo galvanischen Strom eine gewisse 
— '"^^'i \-^<"'^ — Polarität erbalten, uDd zwar liegen 
4-"^-rv^>r A^^^ die Pole in der Richtung des Stromes, 

i* d ^-A.-^^ d. h. die Punkte, wo sieb die Molc- 

GUle berjibren,* sind sugleiGb ibre 
'^f* Pole. So sind die Punkte a und 6 

die Pole des Moleenls ah cd, und wenn man durch diese beiden Punkte die 
Axc ffp zieht, so Itildei Sie eine Tangente der Leitungscurve. 

Jedes Mulecnl hat seine eigene, dem Einfltisse der übrigen Molecule in 
keiner Weise unterworfene magnetische Strüiuung, von der es wie von einer 
kugelf(ii Iiiigen rotirenden Atmosphäre umgehen ist. Da diese Adiiosphiire wie 
die Atmosphäre der Erde an Dichtigkeit abnimmt, je weiter mni von dem 
iMolecul sich entfernt, so kanii man sich diesellie als aus unendlich vielen con- 
ccntrischen Schichten zusammengesetzt denken. Eine solche zur Atmosphäre* 
des Holeculs abcd gehörige und um die Axe pq roUrende Schiebte wird dar- 
gestellt in l iy. 4i durch pAqB, Nehmen wir an, dass das galvanische Fluidam 

im Molecul von a nach 6, also in der Richtung qp 
sich bewegt, so geht die Strömung so vor sich, 
dass ein Nordpol nach der rechten, ein Südpol 
nach der linken Seite fortgetragen wird, und eine 
in der Schichte befindliche freie Kadel ns die 
Richtung der Strömung anninnnt, wie bereits in 
§. 13 erklärt worden ist. Bringt man ein Eisen- 
nudecul »' s' in die Strömung, so wird der niird- 
liche Magnetismus nach n', der südliche nach s' 
fortgeführt und so eine Trennung der Fluida. 
d. h. eine Induction zu St^iude gebracht. So wie bei 
der Erdkugel die Rotationsbewegung auiAequator am 
grossteo ist und abnimmt gegen die Pole, wo sie ganz 
verschwindet, so treffen wir bei der Strömung, 
welche um die Axe eines Moleculs stattfindet, ein ganz analoges VerhaTtniss 
an: von der Mitte einer Kugelscbichte nimmt die Wirkung gegen die Pole ab 
und in der Axe pq 8bt der galvanische Strom gar keine Wirkung aus. 

Wird die hier angedeutete Wirkungsweise weiter entwickelt, so erhalten 
wir für die Kraft, welche ein Molecul eines Strondeiters auf ein magnetisches 
Element übt, wenn eine Verbindungslinie von der M4tte des Moleculs so dem 
Element gezogen wird, folgende Regeln: 
a. die Hi( lihinu der KraA sieht senkrecht auf der Axe des Moleculs und 

senkrecht auf der Verbindungslinie: 
h. die Stärke der Kraft verhält sich nmuekehit wie das Ouadrat der Ent- 
fernung ((!. ii. der Verbindungslinie), tianii direct wie die Intensität des 
Stromes und wie der Sinus des Mi'inkels, den die Verbindungslinie mit 
der Axe des Molecnis macht. 




Fig. 4i. 
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Die (iesclzc des qralvanischiMi Stromes beziehen sich auf die einzelnen 
Muiecnlc des Leiters, der Strom selbst kann jedoch in einzelnen Moieciilen 
nicht hrrvoryernfen werden oder bestehen, sondern nnr in einer geschlossenen 
Kette, d. h. in einem in sich znrückkehrenden Leiter; die Elektromotoren oder 
Vorrichtungen, welche den Strom hervorrufen (bei magnetischen Versuchen 
werdea am sweckmässigsten DANicLL^sche ElemeDte aogeweodet), bilden selbsl 
eioen Tbeil der Kette. 

Ein Leiter, der, wie oben angenommen wurde, aus einer Reihe von Mole- 
enien besteht, heisst ein Elementarleiter; die .gewöhnlich %8 Leiter ange- 
wendeten Drühte müssen als Bündel von Elementarleitem bAachtet werden. 
Bei einem solchen Bündel findet ein gegenseitiger Tinfluss der Molccule auf- 
cinaader nicht statt, und die Totaiwirkung ist einfach der Summe der Wirkungen 
aller Molccifle gleich. 

Wir haben im Vorhergehenden den f.eiter als feststehend und den Magnet- 
pol als beweglieh angenonmien; ist umgekehrt der Magnetpol unbeweglich und 
-fler Leiter einer Bewegung fähig, so wird der Leiter seine Stellung ändern 
lüiissen nach Gesetzen, die von selbst aus der obigen Darstellung sich 
ergeben. 

t. Während man die Erscheinungen des Lichtes und der Wärme durch 
WeUenbewcguiig erklärt und überhaupt alle physikalischen Vorgänge auf eine ein- 
teile Vorstellung zurflckgefQhrt hat, Ist es bisher nicht gelungen, eine klare und 
citif.irho Vorstellung für die Ersebeiimogen des gah aiiischou StroraM aufzufinden. 
Die "Ihmi auseiiiander^^rscf/te , idirigciis nur bei eiuzeliKMi Erscheinungen des jjal- 
vanisciim Stronios ;iiiworitlbarc Hypothese einer Rotation der magnetischen Fluida 
uro die Axe der Mulecule des Leiters ist gleich nach der Entdeckung der Wirkung 
des galvanischen Stromes auf die Hagnetnadel von einigen Physikern ausgesprochen 
worden, dabei setzte man aber voraus, dass gleichzeitig eine Bewegung naeli der 
Liinge des Leitungsdrahtes stattlinde, also im Ganzen eine spirairdrnii;i<> Hewegmig 
zu Stande komme, und hierdurch wurde man auf die Anwendung s[)iralf;irniig ge- 
wundener Leitungsdrähte geführt. Die Vorstellung ist aber niemals weiter ausge- 
bOdet worden, thells weU sie ohne Analogie ist, thefts weO Ampbrb gezeigt bat, 
dass alle Erscheinungen auf geradlinige Anziehung und Abstossung sich zurück- ' 
flihrefi l.isven. sobald man die mngnrtisrhen Molccuh* als von permanenten ^galvanischen 
Strömen umkreist denkt. Wollte man die im Haupttcx.te ausgesprochene Hotations- 
liypottiese mathematisch ausdrücken, so würde sie ungefähr so lauten: die Kraft, 
womit ein Magnetpol vorwärts geführt wird, ist proportional der Dichtigkeit des 
Fluidums J und der Gesdiwindigkeit o, also proportional dem Producte VjJ. 
Die Geschwindigkeit ist proportional der Intensität des Stromes und der Ent- 
fermmg von der Axe des Moleculs; die Dichtigkeit dagegen verhält sich umge- 
kehrt wie der Kubus der Entfernung von der Mitte des Moleculs. Wird demnach 
die Intensitit des Stromes mit die Entfernung des Magnetpoles' von der Mitte 
des Moleculs mit p, dann der Winkel, welcben die Linie g mit der Axe des 

Moleculs macht, mit (f> bezeichnet, .so hat man i>:;=gg sin ^ und J = — , mit- 
hin v li/ = ^ ^ . Die Richtung fällt zusammen mit dem Parallelkreise, welcher 

der Poldistanz <p und dem Halbmesser q entspricht. 

Wenn man die Wirkung eines Stromelements auf euien gegebenen Punkt 
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mttiieiBalitch <l«rstellen wiU, so ist es am sweoknAssifBteD, raobtwinkelig« Goor- 
dinaten eintafobren. Bs seien deonach die rechtwinlceHf^en Coordinat«ii 
des positiven Poles des Stromeleoiefits ^, y, s, 

des negativen Poles ,. .r-f-(/.T, y -h dy, z -{-dz, 

des Punktes, auf welchen iJas Stroinehiueut wirkt .r', y' , z', 

es sei ferner ds — \ d.r* -h dy^ -h ä z'^ der Durchmesser des Moleculs, und yds 
sefoe Kraft io der Entfernung /, so kann man anstatt der. Kraft gds die drei 
KrSfte gdXf gdy, gdz sobstituireu. Bezeiclinet man dann die Kraft des Strom- 

elements in dem Punkte x' , j/, naeh der Rirlitimtj der x mit dX, nach der 
Richtung der y dY, nach der Richtung der z mit JZ, so ergibt sich 

• ? 

dY = ^[{z—s'^dx — {x—x')dz\ 

dZ = 4f(a?-a?')dy — iy—y'}dx], 
9 

Die Grössen dJT, dl', bezeichnen nicht blos die Krflfte, womit ein Mag^net- 
pol fortbewegt würde, sondern auch die Grösse der Induction, weiche der Strom gds 
nach den bezeichneten Richtungen hervorruft, 

i. Denkbar wäre es, dass, während der galvanische Strom einen Magnet* 
pol bewegt oder im weichen Eisen die magnetischen Fluids seheidet, diese 
Wirirangen mit specicllcn Bedingungen verluiöpft wären, so zwar, dass die Be- 
wegung eines Magnetpolen oder die Magnetisirnng eines EisemrKilcciiIs vorsehiedcneii 
Erfolg hätte, je mulniein der galvanische Strom oder die Induclion eines Magnet* 
Stabes als wirkende Kruft gebraucht würde. - 

Es scheint, dass mehrere Physiker in dieser Hinsicht Zweifel und Bedenken 
gehabt haben, und unter Anderm ist darauf hingewiesen worden, dass an einen 
Elektrouiügnet in» Verhältnisse tw <;eiiMT Kr ift sehr wenige Kisenfeilspäbne sich 
anhängen; auch hat PocGENDonFF ^ den üinstand iiervor^eiiol)en, dass, während 
ein spiralförmig gewundener. Draht, wenn der Strom durchgebt, Anziehung und 
Abstossung wie ein hohler Magüet ausiibt, dennoch bei senkrechter Stellung 
desselben eine Nähnadel bis in die Mitte hineinfällt, während sie bei einem hohlen 
Magnet an der Oeffnung scfiwebend crfi.ilfen wird: ferner haben Magnts - und 
MosKu ^ auf die geriiii^e Anziehungskraft einzehier l*oIc eines Klektromagncts im 
Verhältnisse zu einem Stahlmagnet von gleicher Tragkraft aufmerksam gemacht. 
Der Unterschied erklärt sich aber einfiieh dadurch, dass bei dem Magnet blos der 
im Stahle vorhandene ruhende Hagnetismas, bd dem Elektromagnete aber die be- 
wegende Kraft des Stromes (§. IS) eine Wirkung äussert und die Wirkung der 
Induction, wenn eine Schliessung gebildet wird, beim Eisen ungleich stärker ist, 
als beim Staldc (§. 3Ö). . ' 

Nach den bisher erlangten Resultaten tet- kein Grund vorhanden, zwischen 
der Hagnetisirung durch den galvanischen Strom und durch magnetische, Krifte 
einen Unterschied zu machen; wir werden desshalb in der Folge beide Wirkungen 
als gleichbedeutend betrachten und alle Erfolge, welche durch Elektromagnetismus 
erlangt werden, als allgemein Tür M.ignete gültig annehmen. 

* Po0ßF.5DORFF. Poffg. Allll IJI. 386 

* MAOHU8. Pogg. Ann. XXXVIII. 43Ö. 

* Motsa. Dove R«p«tt. Ii. IM. 
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§ 17. Galvanischer Strom dufc!» Magneto erzeugt. 

Zwischen dem ^:ilv.'Hlis^lle[l Stroni und der il.-idurch bervor^rlti x litcii Be- 
wegung eines Magnetpols besteht überall eine V(»llkoniinene Wecliselwirkung, 
so dass, wie die Bewegung des Pols durch den galvanischen Strom, ebenso 
der galvanische Strom durch die Bewegung des Magnetpols , jedoch in cntgegen- 
fjesct/.tcr Richtung hervorgerufen wird. Dabei findet bc^rei^iche^weise die Be- 
dingung statt, dass der Struin nur so lange andauert, als die ihn erzeugende 
Bewegung vor sich geht. 

Das HerrarbringeD galvanischer Strome durch Magnete hat eine toU- 
ständige Analogie mit dem Entstehen einer magnetischen Polarität im weichen 
KIsen, wesahalb auch die Benennung „galvanische Induction'* analog mit magne- 
tischer Induction von den Physikern sehr allgemein gehraucht wird. 

Was von einem Magnetpol I)isher gesagt wurde« gilt auch von einer magno- 
tisch'en Parallelkraft, wenn solche in dem Räume vorhanden ist, wo sich der 
Leiter befindet. Unter dem Einflüsse einer ParallelkraA, z. B. des Erdmagne- 
tismus, nimmt ein frei aufgehängter Leiter, wenn ein galvanischer Strom durch- 
geht, eine bestimmte Bichtung an, und wenn ein geschlossener Leiter bewegt 
.wird, so entsteht darin ein galvanischer Strom. 

t . Wir werden blos mit .soI<hen Indiictiorisströinpii zu tbun haben , die 
plötzlich erregt werden und in wenigen Augenblicken wieder aufhören; als Maass- 
bestimmung gebraueben wir dabei den Ausschlag, den der Impnte des Stromes an 
einer fkrei bewef^icben Nadd hOTvorbringt. Die Intensität des Stromes und mithin 
die StSrlte des Impulses wird dircct dem wirkenden Magnetismus/'» der Geschwindig- 
keit e und der Zeit di proportional sein, mithin durch 

ftedi 4) 

dargestellt werden köjmcn; da aber das Prodm t der Geschwindigkeit und Zeit dem 
znriickt;<>Iogten Ramnc, den wir mit ds bezeichnen wollen, |gleieb ist, SO kdnnen 
wir anstatt des eben gefundenen Ausdruckes 

^id8 -2) 

snbstitoiriMi. T'm allijemeine ''Ausdrücke zu erlangen, wollen wir die Coordinaten 
«Jos niagiietisclien Klements ft mit r'. j/'. , die Coordinaten des Anfangspunktes 
des Leiterelenients mit x, z, die Coordinaten des t^ndpunktes mit x-\~dA% 
y-^dy, s-f-iis bexeichnen. Berechnen wir dann analog mit dem im vorigen §. 
befblgten Wege die Wirkung der Prajectionen i(a^, dy\ ds' auf itß^ äff^ dx, so 
erlialien wir folgende Stromstärken 



nach der Axe der 
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Durch intcgrirung dieser Ausdrücke kann man die Summe der Impulse be- 
stimmen, weiche der inducirte Strom während der Bewegung des magnetischen 
Holeeuls im einer frei beweglichen Nadel ertheiK hat, und von der Summe der 

KiMjMAp. d. Wlj^li. Vn. AlMii. L Lammt, HafiietlUBiit. 0 
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Impulse, in so ferne die D«u«r 4er9ewc^iig Vlel-kSner ist, alt die Mwingungs- 
daaer der Nadel, bSngt der AuMchlag der Nadel ab (§. 77). 

i. Die Sur HcrvotbringunK des Stromes erforderliche Ortsvcrändenmsr des 
Magnetismus n kann in zweifacher Weise ffcschehcn, indem entweder tlas materielle 
Molecul, weiches als Träger des Magnetismus dient, sich bewegt, oder 
bei unveränderter Lage des Moleculs der Magnetisroua In demaelbeD sieh be- 
wegt. Hinsiclitllcb der erstorn Bewegung wird eine nähere Erlfintemng nicht er- 
forderlich sein; nur den clurakteristischen Umstand wollen wir hervorheben, dass 
(iie Stromerregimg crfolsrt, wenn dir Molecule bezüglich auf den Leiter eine andere 
Lage annehmen, glei« liviel ob die gcsauuntc magnetische Anziehung, welche auf 
den Leiter ausgeübt wird, sich ändert oder nicht. Es sei NS Fig. 43 ein 

cylindriseher Ibgnel mit voUlEomnian symnie- 
trischer VeitheHnag des MuKiietiaauis« um! 
innn bewege Ihn parallel mit sich selbst, so 
dass er in die Lage A'.S' liommt, so Ist 
nicht blos die Lage der Molecule, sondern 
auch die Oesanimtansiehong derselben auf 
den Leiter ab eine ganz .indcre geworden; 
dreht mjin (Ina^cf^en den Cvlinder um seine 
Axo, so ändert sicli zwar die Lage der 
einzelnen Molecule gegen den Leitungsdraht ad, allein die GesammUmziehung der- 
selben bleibt bei der synmietriscben Form des Kdrpert und der Vertheiiung des 
Magnetisnins vGHig ungeindert. In Ictzterm Falle nun ist die Wirkung eines 
Moleculs rarftris parihus chenso ffross wie im erstem. Faraday Weber* und 
Plitckkr ^ haben über die Strömen e^uniir durch bewegte Magnetpole mehr oder 
weniger complicirtc Versuche angestellt und den beobachteten Erfolg erklärt, gleich- 
wohl dürfte es wönschenswerth sein, dass die Gesetze wie die experimentelle 
Darstellung derselben auf grössere Kinl'jc bbeit zurückgeführt würden. 

3. Was die Beweginig des .Maf-netismns in ruhenden Moleeulen betrilTt, SO 
stellt sich ein s(tl(bi's V(Mliältniss nur bei KlektnuiiMgneten in dem Augenblicke dar, 
wo der Strom anfangt oder aufliürt oder cuiiiuiutirt wird. Um den Vorgang zu 
verdeutlichen, wollen wir bei den Moleculeu* eine eubische Form Toraossetsen und 
uns die Scheidung der magnetischen Fluids in der Weise vorstellen, dass das 
nOrdliche Fluidum des Moleculs in den Kn\un ncfc Fig. U , das südliche in den 
Ramu hf/hd zusanunengedrängt wird. Auf srdcbe Welse kommen 
die Schwerpunkte, wo wir uns den ganzen nördlicticn und südlicbcn 
Magnetismus vereinigt denken können, nach n und «. Hört plötzlich 
die inducirende Kraft auf, so dehnen sich die Fluids auf den ganzen 
Raum des Moleculs aus und die Schwerpunkte bewegen sich von 
n und .f nach dem Mittelpunkte C Uezeichnen wir den ganzen 
nördlichen Magnetismus des Moleculs mit + m und den ganzen 
südlichen ^Magnetismus mit — m, und bedenken wfar femer, dass, da die Be- 
wegungen von + m und — m entgegengesetst sind, die dadurch erzeugten 
Inductionsströme gleiche Richtung haben imd mithin sich summircn werden, so 
ergibt sich, dass in diesem Falle der oben für die inducirte Stroniintensität ge- 
fundene Ausdruck i) aus zwei Thcileu m • nC-{-m • sC bestehen wird. Setzen 
wir ae = bg = 2x, dann ab — 2t und demnach nCss cC= « — a?, so erhalten wir 

ftds = 2fn(t — x) • . 4). 

Wir müssen nnn noch das VeriiSItniss bestimmen zwischen dem ginien 

Magnetismus m und den ausgeschiedenen Theilen aghc = bef d = m ■ , 
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aliiii «ahrgeuomnM ww4m kteD«n, da in d«Bi Jtaw $0fk MdB Mague« 
tisinen sieh neutndisiren. Die Wirituitg eines Moleciils wird bestimoit dunrh seiti 

inagnotischcs Moment (§. .'i3), d.h. durch die darin au.sgcschiedenen mugiietisrhen 

Quantitäten multiplicirt mit den £ntfernuugen Uirer Scbwerpuniite von der Mitte, 

4 i 
also hier durch die Grösse agkc {NC — ag) -hbedfiSC r-'^e)* oder 

weil die beiden Theile gleich sind, durch die Grösse 2aghe{NC — -^ag). Suh- 

Stituirt man hier den oben t^efuuUcncn W erth von ayhc und wird e fOr \C und 

t — X für '^09 gesetzt, so ergibt, sich suletat das magueliscbe Moment 

= 9m (< — at). Gewöhnlich stellt man sich aber vor, als wenn der ganie 
wirtsame Magnetisniii<^ n' in den Endpunitten sich befinde, also das magnetische 
Mement := 2ft't sei. Wir haben demnach 

mithin 

W ==: , 

« — X 

und daraus folgt 

fids = 2u't Jj). 

4. Will man den durch die Bewegung eines Magnetpoles erzeugten Indnctions- 
stroin an die im vorigen §. erwähnte Vorstellimtr eines riitiroiiden Aellicrs au- 
schliessen, so rauss man berücksichtigen, dass die A\e des Moiecul.s oder virlniehr 
die A\e der mit dem Molecul concentrischcn Aetherkugel in Rotation zu bringen 
Ist, also das Drehungsmoment, welches durch den Magnetpol ausgeObt wird, 
in notriirht kommt. Von der Mitte des MoUmhIs ziehe man zu dem Magnetpol fi, 
den Hndins Vcctor r und hezeiohne den Winkel, den r mit dem A«'«|ti;«tnr des 
Molecuis macht, mit t^-, und den Winliel, welchen die durch die Axe und durch 
r gebende Ebene mit einer als fest angenommenen und durch die Axe gelegten 
Ebene macht, mit ^, so dass im geograptochea Sinne ^ die Länge und die 
Breite des Ma^^^netpoles bedeuten , so ist oJTenbar, dass eine Bewegung des Magnet- 
poles. wodurch r oder r'' '^«'ändort würden, keine Rotation dos Aothers um die 
Axe des Molecuis erzeugen wird, und nur durch eine Aeuderung von (p eine 
solche Wirkung entstehen kaini. Wäre das Molecul vollkomiuen frei, so würde 
die Wirlning des Magnetpdos darin bestehen, ehie Rotation des Aetfters zu er- 
icugen, wetalie 

i) der wirkenden Kraft ^ multiplicirt mit dem Hebelann r, 

9) der Sebnelligkelt der Bewegung ^ cos ^, 

3) der Dauer der Wirkung dt 
proportional wflre, und swar um eine auf r und auf der Richtung der Bewegung 

senkrecht stehende Axe. Eine solche Bewegung kann aber nicht zu Staude 
kommen, sondern die Rutatlonsaxe wird bestimmt dur<lj die anstossenden Mole- 
cule und macht mit der eben bezeichneten A\c einen Winkel von 90" — i/v. In 
Folge dieses Umstandes bat man die Rotation, welche in der Atmoaj^ire des 
Molecuis an und für aldi entstanden wiie, mit eosV' sb muMplieiren. Beaeichnet 
demnach da eine Anzahl Ton Moleculen, welche in gerader Lhiie liegen, d. h. ein 

6* 
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Element des Leitungsdrahtes, so wird, darin durch die oben angeriebene i^eweguug 
eines Magne^toles ft die elektromotorisdie Kraft 



fi cos' if^dtp 



erzeugt. Es ist leicht sich zu überzeugen, dass <ii<'s»M Ausdnu k nnt den Formeln 3) 
übereinstimmt und letztere Fortnehi daraus abgeleitet werden können. 

' Faradav. Experimenlal retearches. II. Series. 

* Weber. . Resultate des niagnet. Vereins \ 839. p. 63. 

* Plockiii. Poyg. Ann. LXXXVII. 36S. 

4i. 18. licmilzunj; des j^^alvani^chon Sikumcs iii dfr Lehre dos Maiinotismiis. 

"Wir müssen nun die Anwcnchinti «l<'r in den liciden letzten erklärten 
(irnnilsätze auf diejenigen Fülle, die in der Lehre ile.s Magnetismus vorkomnieii, 
weiter betrachten. Wir entwickeln zuerst die Kraft, welche ein Kreisstrom ABC 
Fig. 45 im Mittelpunkte c des Kreises hervorbringt. Da der AIittel|Kjnkl c des 

Kreises io dem Aeijuator jedes eimelnen Moleculs a, 6, ... 
y liegt, 80 werden alle Molecule eine fSr die -Entfernung 

' ' > >^~^, möglichst starke und alle eine gleidi grosse Kraft kervor- 
^) .bringen; die Richtung der Kraft steht senkrecht auf der 




Kreisfläche. In so ferne man nun einen gans kleinen 

./> Raum um den Mittelpunkt betrachtet, kann man in allen 
Punkten dieselhe Stärke und Richtung der Kraft annehmen, 
wie im Mittelptmkf seihst. Wird demnach ein Draht crfe 
Vuj. t(i kreisfiirmig i,'(')M»i:cn, dann ein galvanischer Strom 
hindnrehgeleilet. hei a einteilend, hei // anstehend, und eine 
kleine Nadel ns in der Mitte aul'gehän:^! , s(» wird letztere 
sich senkrecht gegen die Kreisfläche stellen oder das Jie- 
strebeu haben, sich in diese Richtung zu stellen, falls sie 
durch Irgend eine Kraft seitwärts gehalu>n wäre. 

Ein Viereck, ein Vieleck, ein geschlossener Leiter von 
beliebiger Figur bat, wenn ein galvanischer Strom hindurch- 
geht, eine ähnliche Wirkung. 

Aus dem Gesagten folgt, dass der Nordpol n gegen 
der Südpol s gegen B hingetrieben wird, und wenn sie frei 
wären, nach diesen Richtungen sich bewegen wurden. Aber 
nicht hlos in n und sind die angedeuteten KräHe vor- 
hnnden. sondern in jedem Punkte der auf der Kreisfläche sefikrerhten Linie AB, 
imhI wenn ein Nord|»Ml oder SiidjKd frei beweglich in irn<'nd einem Punkte 
dieser Linie sieh befände, so würde ersterer gegen A. let/ferer liegen B furt- 
getragen werden. Die Wirkung des galvanischen Stnunes ist ;dso vollkommen 
gleichbedeutend mit einer nach der Richtung AB wirkenden magnetischen Kraa. 

Die Kraft, welche der Strom im Mittelpunkt c Fig. U ausübt, wirkt mit 
einiger Modilication in jedem andern Punkte der Krelsflh'che, und zwar nimmt 
die Intensität beständig zu, je mehr man von der Mitte aus dem Umkreise 
sich nähert. 
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So wie der q;alv.inisclie Strom in Fig. 40 einen Nordpol ge^en A uiu\ einen 
Südpol j^ej,'en Ii iM'weijt, so ninss in Folge der WechselwirknnK, welche nach dem 
Vorhergeheaden §. statttiudet, ein Magnetpol oder überhaupt ein Moiecul, 
wddies freien MagnetisiniM l>esUzt, io der Linie AB bewegt, in dem Kreise cde 
einen yalvanisclien Strom lienromifen» und so kommt es, dass, sobald- man den 
Nagnet NS FSg, 47 im Kreise abe ein wenig aufwSrts oder abwärts bewegt, 
in dem Gdranometer G, mit welchem die 
Enden des Drahtes abc verbunden sind, ein 
momentaner Strom sich seigt 

Aus dem oben angegebenen Umstände, 

dass ein Kreisstrom gleirhbedeutend ist mit 

einer magnetischen Kraft, fol|?t ferner, dass, 

wenn innerhalb eines Krcisstronis ein iMole- 

cul weiches Eisen ocicr Stahl sich befindet, „ 

Fig. <7. 

die beiden maRnetisrhcri FInida sich trennen 

werden und das Moiecul in einen Magnet sIcIj verwandeln wird, dessen Axc 
auf der Kreisfläche senkrecht steht. Diese Cigenthümlichkeit wird insbesondere 
benüut, um Slablstäbe zu magnetisiren (§. 13). 

Es i8( übrigens erforderlich, in den suletzt beschriebenen Fälien, wenn 
ein entsprechender Erfolg erlangt werden soll, nicht eine einfache Kreisleltang, 
sondern viele Kreisleitungen neben und übereinander, d. h. eine Drahtrolle zu 
gebrauchen. 

Bisher haben wir gezeigt, dass der galvanische Strom magnetische 
Wirkungen ausübt, und dass die Grösse dieser Wirkungen von der Stärke 
des Stromes abhängt. Es bh*ibt uns noch übrig anzugeben, wie die Stiirke 
des Stromes zu bestimmen isf. Jede Kraft wird gemessen durch die NVirkinigen, 
die sie hervorbringt, und scmiit kanrj jj'tie \Vii-|<nrtii: des Stromes zur Maass- 
bestinunung gebraucht werden; dabei ist es zwei kiii;i>>ig , die einfachsten 
Wirkungen zu wählen. Unter den Wirkmueu des galvanischen Stromes gibt 
es aber keine, die einfacher und genauer zu bestimmen wäre, als die Ablenkung 
der Magnetnadel, wobei die Stärke des Stromes mit der magnetischen Kraft 
verglichen wird und natürlich denselben Einheiten (f. 51 ) ausgedruckt werden 
muss. Die Messung geschieht mittelst der Chilvanometer, wovon es verschiedene 
Arten gibt. 

i. Man habe den Kreisstrom bmnd Fig. 48, und errichte von dem Mitt«l- 
punkte e des Kreises aas die Linie ea senkrecht auf der . ^ 

Kreisebcnc. Es sei nun die Kraft zu bestimmen, weiehe ; ' 

das Stroinelemeitt mn auf den F'uiikt c niicli «Irr Rieiitung -If ' 
nusübt. Setzt man die Stromslinke, d. I). die in der L.iiis;on- '{\ 
oinbeit enthaltene galvanische kralt_(/, den Winkel ^/m = 1 \ 

m» = ä^, den Halbmesser e6 des Kreises — r, so ist im 1 \ 

Element mn die Kraft ^ rr — 

g . mn = gräip df 

rntlialten, und wenn der Strom in der Richtung von b siT^ 
gegen n geht, so wird die dadurch in « hervorgebrachte 
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Wirkniiij: il;irin hcstehcn, dass ein Nordpol gegen / und ein, Südpol gegen f be- 
wegt wird lail einer kraft 

P 

wo p die Eiitfcrmiiif? rm bedeutot. Um die Wirkiiiig dieser Kraft luich der Rich- 
tung ea zu erhalten, muss man sie mit cosae/ multiplicircn, und da mef ein 
rechter Winkel ist, so nird a«f= em« sein. Diesein snfolge wirkt das Etanenl mn 
nschtder Riditung ea mit der. Kraft 

grdtp mc yr''d(f- 

und man erhiiit die Wirkung des ganiea Jüreisstromes, wenn man von — 0 Iiis 
ip = intcgrirt. Das Integral ist 

_-f_ oder ^ i). 

wenn die Entfernung ce mit u bezeichnet wird. Im Punkte e hat man u = 0, 
mitbin die Kraft des Stromes 

= — ^ 8). 

2. Soll die Kraft gcfuiideii werden, welche der kreisstrom auf den Punkt p 
Fig, 49 ausserhalb der Axe und nach der Richtung der Ase aosObt, so gelangt 
man dazu am etnUehsten durch Anwendung der fn §. 16 gegebenen 
° Ausdrflcke. Man deheeöparalld mit ep, setze r'r=u, (!p=:.v, 6 c=r, 

J> bcm — (f, mm —- ih^ nnd nehme ac als Axe der x, cb als Axe 
j der z an, so hrauilit man, um die gesuchte Kraft zu linden, nur. 

in dem ersten Ausdrucke die erforderlichen Substitutionen vorzu> 
nehmen und das erhaltene Resultat zu integriren. Was die Substi- 
tution betrifll, so hat man 

X — 0 :if s= u 

y = — r siD ^ Ii' ^ 0 

s — rcos^ V = 

und werden diese Werthe eingesetzt, so ergibt sieh 

dX = {r* — r8cmq>)d(f} 

, r — s cos tf> 
grdf - ^ 2_ , . 3). 

(r' -I- w' -h s' — 3r$ cos ® )» 




Die Integration kann nu» durch Reihen bewerkstelliget werden. Setzt 'man 

rs • 

— B— - — i = a, so erhalt man 
' -f- •» -f - * 

... yrU(f r — «eoS9> ' - 

fix — — . _ ^ 



und 
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Wo diese Reihe uicht bequem und coiivergirend ist, lässt sich die Berei liiiuiig 
so-eilirfebtea dass man 

' * = V 

setzt, und daiui die FuncUoii V in ciuo Reiliu von der Form 

V = il, + il, cos y + OOS jS^i + . . . 
verwandelt. Die Substitution von V In der obigen Gleichung 3) gibt:' 

und wenn dieae Gleichung xwiachen den Grensen 9 = 0 und 9) s= 2a integrirt 
wird, 80 erhält man. ' . • 

X = -«nsr^ 6). 

Ijn .1^ XU bcKchiicii, ist CS «m sweckmSssIgsten , anstatt r, $ und t» iwei 
neue Grossen a und b einzuführen, so dass man hat 

r»-t-ti"-Ht* — jSrscos^ = a*H-6* — fodeosf», 

mithin 

2a = l/(rH-«)»H-tt' -f- /(r — + 



Subatituirt man anstatt cos 9 seinen £xponentiaiwerih 

so erhält man « 

Vird ~ 7 gesetzt, so lässt sich mit Ilüli'c dieses Ausdruci^es die obige 

a 

Gleichung Tür V umgestalten, wie folgt 

4 4 I 



V = 



und wenn die beiden Wuneigrossen nach dar gewShiilicben Weise in Reihen eiit- 
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wiekeit und die Reihen miteiiiajidtr muittplieirt werden, ao ie( der von 9 nnab- 
liin^ige Theil des Productes = A^. Da» ReraHat ist 



«lA '/ (i d(f 



■] 



Nun hat mau 



dA. 



dr du dr dq dr 

und daraus folgt nach den erforderüchen ReducUonen 



X = 



2agr r — gs 



6). 



3. Soll die Kraft einer aus vielen Windungen über einander und ndien 
einander bestehenden Drnhtrollc AB Fig. HO in einem Punkte b, der sich in der 

0 Axe ae und am Ende der Unllc befindet , bestiuimt werden, so muss 

1 ' man, um den Calcul unwenden zu können, von den Zwischeuräumen 
der Drabtwindui^n abstrahiren und die Drahtrolle in eine nnendliehe 
Ansahl von Elementarringen zerlegt denken. Nennt man, wie ol>en, 
r den Halbmesser eines sobhen Ringes, und u die Entfernung seines 
Mittelpunktes \nn dem Punkte 6, so bat man seinen Querschnitt 
=:zäudr, und wenn eine Windun|( mit Einrechnung der Zwischen- 
rSume den Queraelmitt einnimmt und die Stirke des ^^hroms mit 
g beseichnet wird, so ist die Stromstürke in dem Eteroentarringe 




du dr 



\\\u\ lüese Grösse im tibim u Au^drneke II .instatt g snbstituirt. so erhält man 
die kraft, welche ein Elemeutarring im Funkte b nach der Richtung der Axe 
ausübt 

2 igj^^ dudr 

I>;is Integr»! Iiiervon,« d. Ii. die ganze Kraft, die nach der Uiebtnng der Axe 
in It wirkt, wollen wir, wie oben, mit Ä bezeichnen, und erhalten demnach 



9 - f 

X = CoDKt. -f- u log (r -f- [ r -f- ) . 



7). 



Den oben eingeführten liezeichnnngcn zufolge nimmt jede Windung nach der 
Länge der Rolle einen Raum a.und nach der Dicke d«r ReHe einen gleldi grossen 
Raum ein; hat die Rolle demnach A Windungen neben einander (d.h. nacli der 
Lingc der Rolle) und m Windungen über einander, und ist der Il.dbniogser der 
innersten Windungen = so erhält man die Wirkung der ganxen Rolle, wenn 



Digilized by Googb 



I» 48. BKKÜnüNG DES GALVANlSCHUf STBOjlCS IN m Wm m MAGNKTl&m 9» 

umi das obige Integral zwisclieu dcu Grcnzeu m = & uud u — ku, dann r ==^ H 
und r = J? + mtt nhnnit Das Resultat ist 



2ngk li-\-m u- hV{R'h ma)\^- 
Am bequemsten ist es, o als Einheit anzunehmen; Wird alsdann — mit h und 



H 



k 

mit k bczeichuct, so ergibt sich 



wenn 



X = . I?(A,A) 9), 



^ 7TW+^ — ' 

gesetzt wird. 

nrhnt sich die Rollo von // bis C aus, so dass der Punkt h, dir welchen die 
Wirkung gesucht wird, innerhalb der Rolle sich bcnndet, so hat man nach der 
eben erhaltenen Gleichung zuerst die Wirkung von .Ii?, dann von AC zu berechnen 
und sie zu addiren. Auf solche Weise findet man, wenn die ganse Anzahl der 
Windungen neben einander von a bis e = n, die Ansahl von 6 bis c = II, ferner 

= l gesetsi wird 

H 

WSre der Theil AC nicht vorhanden, und bitte man die Wit]un^ der RoUe A B 
im Punkte e su bestimmen, so würde diess auf ganz ShnUche Weise geschehen 
können; man hätte nämlich zuerst Tür die ganze Rolle RC die Wirkung zu bc- 
rrrhnen, dann davon die Wirkung des Theiles AC abzuziehen. Das Resultat wäre, 
wenn man die Anzahl der Windungen neben einander vpn a bis c = n, die An«- 
zahl von h his e zs= k setzt 

X = *apÄ[f(A;X) — F(A.A— 

Für die Function F{h,k) habe ich eine Tabelle berechnet^. 

4. Wenn eine Spirale, aus einer Reihe von Windungen bestehend, dne be- 
trSehtliehe Länge hat. so nähert sich der -Werth von X in 8) einer constanten 
fiföRse und es ist zienilicli gleichgültig, ob man in der Reehniiti'^ <iio wirklithe 
Lange einsetzt oder, r»b man dafür r<j substituirt. Letztere Substitution verein- 
facht aber niclit blus die Gieicliung 8), sondern macht es auch uiüglich, für irgend 
einen Punkt in der Endflttehe der Spirale, gleichviel ob er innerhalb oder ausser- 
halb der W'indungcn liegt, die Wirkung zu berechnen. Dazu gelangt man am leich- 
testen (liircli Benützung der obigen Gleichung 3). Denkt man sieh eine lange aus einer 
Reihe von Windungen bestehendeSpirale, wie oben, in Clcmeutarrioge zerlegt, In welchen 

die Stromstärite = ist, so erbSIt man die ganze Wirkung anf einen Punkt 

der Endfläche, ddr in der Entfernung 9 von der Aze liegt, durch Integrirung des 
Ausdruckes 

grduda r — scoso 

— ' i II). 

** (r*-4-ti*H-s* — ir« cosy)» 
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Iiitegrirt man zuerst bezüglich auf u und zwar von u = ü bis u = oo , so er- 
gibt sieb die Wirknnfr 

(jrffrp {}• — cos rf ) I (jd>f^ I — s* 



tt (r -f- s — J^rs cos 
SetKt man, um bezQglich auf 9 integriren cu konoeo, im sweiten Güede 
ty ~ r/) = — , 80 erhSIt man das Integral 



Dieses Integral muss in zwei Thcilc zerlegt und von qi 0 bis (jp = 71, dann 
Ton tp n bis = in genommen werden; da jedoch die beiden Theile gleich 
sind, so braucht m.<in blos den ersten Theil doppelt zu nehmen. Hiernach hat mau 
in Bezug auf z die Grenzen s = 00 und x = 0, und das Resnltat ist: 

Sir II 

für r grösser als s, d. h. für einen Punkt innerhalb der Windungen . . . ^ 
fQr r kleiner als a, d. h. für einen Punkt ausserhalb der Windungen. . 0, 

Ans diesem für di« Sndfliebe gültigen Resultate kann man onodttelbar die 
Wirkung bestimmen für einen Ponkt, der xiriscben den beiden Enden liegt und 

von beiden unendlich weit (d. h. hinreichend weit) entfernt ist. In diesem Falle 
nämlich brnticlit man nur eine Durchschnittsfläche senkrecht gegen die Axe der 
Spirale duicli den gegebenen Punkt zu legen, so wird dadurch die Spirale in zwei 
uneridlidi lange Spiralen getheiÜ, so dass der gegebene Punkt* in der Endfläche 
von beiden liegt, und da sidi ihre Wirkungen summiren, so hat man 

n o 

fiir einen Punkt ninciluiU) <1(m Sinralc 

für einen Punkt ausserhalb der Spirale 0. 

# 

Hat eine sehr lange Drahtrolle mehrere Lagen von Windungen über einander, 
so gilt das Obige für jede einzelne Lage, und um die Gesammtwirkung so er- 

hnltcn. intiss man mit der Anzahl der L;igen mulliplicircn. Um rücss diirdi ein Beispiel 
zn erläutern, geheich hier Zahlcnwcrthc fiir <lio zwei hvx uipiiicn Versuchen ange- 
wendeten Spiralen. Die Spirale I ( liiilhuiesser H — { t Miliini.) hatte vier Lagen über 
eimnder, jede zu 496 Windungen ; jede Windung nahm einen Raum a= 9,080 Millim. 
efai. Die Spirale U (Halbmesser R = H MlUim.) hatte xwei Lagen, Jede su 
'.Ii* Winrlnnffcn. und jede Windung nahm einen R.ium a— \,V.M'.\ Millini. ein. 
Die Wirkung oder , was glcirblicdeutend ist, die magnetisirende K rnft war deni'> 
nach für einen innern von beiden Enden hinreictiend entfernten Punkt 

für Spirale I • . 2 i . 1 7 • ^ 

Tür Spirale 11 i8,G0 - j/. 

Für einen Punkt, der nicht weit vom Ende entfernt ist, sind diese Be- 
stimmungen zn gross, >ind zwar beträgt der Fehler, wenn der Punkt in der Axe 
liegt, nach (Ucichung K| 

für Spirale 1 bei S0,8 Millim. vom Ende ^ 

10 

H,H — - 
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für Spirale 1 bei 6S,4 MilliiiL vom Ende \~ 

63 

I 

83.« - 

lüü 

für Spirale II bei S7,f Millim. vom Endo 

54,3 * 



13 



Ii- 

> 

BefQglicli auf aebr lange DrabtroUen geht im Gänsen aus obiger Eniwickelong 

hervor : 

I) dass für einen PuniLt aiiaserhalb der Spirale die Wirluing des Slromes 

immer = 0 ist: 

t) dass gegen die beiden Enden hin die Wirliung auf die Hälfte sich ver- 
mindeft; 

3) daaa die Wirkung von dem Durchmesser der Spirale unabUng^p Ist. 

5. Will man den Inductionsstrom bestimmen, der in der Drahtwindung AB 

Fig. 51 durch die Versrhieburtg dos M.iffnets A'.S nnch seiner Länge erzeugt wird, 
so gelanpft ni;in zu Ausdrücken von äiu)li«her Korin wie die eben 
gefundenen, und zwar am einfachsten mit llültc der Formeln 3j S. 81 
auf folgende Weise. In der Entfernung Cc =: « von der Draht- ^ Cy^^ ^ 
Windung denke man sich senkrecht auf der Axe des Magnets, den 
wir als rund annehmen wdllni , eine Diuc hschnittsflürhe uh, und 
liehe den n;ill)n)esser cb, der als Axe der x' angenommen werden ob^ö 
soll. Wird ferner angenommen, dass die y' in der Durchschnitts- 
flicbe liegen , die s' aber senkrecht darauf stehen und in entgegen» 
gesetstero Sinne von k, d. h. von e gegen 0 gerechnet werden, so L. 
haben wir die Bewegimgsgrössen — du, di/'z±zO, dx' = 0 j^j/ 

zu setzen. Was die Drahtwinduni^ betridt, sn wollen wir voraus- ' * • 

setzen, dass sie mit dem Magnet concentrisch sei, und wenn wir dann den 
Halbmesser II als Axe der ir, parallel mit cfr, ziehen und für das in Ü be- 

findliche Element der Drahtwindung die Stromstärke ku berechnen haben, so Ist 
ify* gleichbedeutend mit der Länge dieses Elements, während dx =s 0 und dz — 0 
gesetzt werden müssen. Substituirt mau die Werthe von dx, d;/, d~, dx', dtj', 
dz' in den Ausdrücken S. 81, so werden alle Stromcomponentcti ^ mit Aus- 
nahme einer einzigen, weiche die Intensität des Stromes nach der Kichtuui; von 
dt/ , d. h.- nach der Richtung der Drahtwindnng darstellt und 

— (»^^ — ^')f* äudy 



geAindcn wird. Werden Pohircoordinaten eingefQhrt und 

X =. Ii cos x' = , r cos (f 
ff sssi Rmkiff j/' = r »in »f 
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gesetet, so tat man ^ = 0 uDd dy s= Hd^, und alsdann ciMII nan die 8 lia in - 
stirke im Element Bdiff der Drahtwindong 

jB — r cos qp) liäii/fidu 



wobei 7.11 Ix'incrken ist, dass, wcim es sich um die Aiiwcndniig der Formel haiitleil, 
anstatt des magiietischeii Elements fi der Maj^uctisiiius der i iächeiieiuheit multipli- 
drt mit dem Fllchenelemente da^ di^ = rd<pdr substituirt werden muas. 

Was den Werth ipon p betrifft, so hat man j>' ^ ii* -|- Ä* -f- r' — 2Br cos 

Ist der Magnetismus syminetriscli um don Mittelpunkt c verthcilt, so wird in 
jedotii Elemente der Drahtwindung ein gleich starker Struin inducirt, uud man hat 
alsdüiui für den ganzen Umfang die Stromstärke 

y 

Handelt es sich um einen Linearnfngiiet , ih r in der Axe der DrahtwittdlUlg 
fticb {»eAndet, so wini r = 0, und dieser Ausdrucii verwandelt sich in 

2 /?' n 'ii du 

Es befinde sich in der Axe einer Drnlitrolle A ein I.inoarmagnet ns, h'iy. 62, 
dessen Mitte in C ist, und von diesem Punkte aus gerechnet sei die £nt- 
T femung der Mitte der HoUe =^x, so muss man in dem ^n gefundenen 
Aasdrucke zanäebst die Bewegung du -durch da ersetsen. Wenn ferner, 
von der Mitte der Rolle aus gerechnet, die Distanz des magnetischen 
Elements fi mit y, und die Distanz einer beliebigeti nrnhtwindimg mit z 
berechnet wird, so liat man z — y anstatt u zu substituireii. Was das 
magnetische Element ft betrifft, so wollen wir dafür ftdy setzen, wo f.i 
j eine neue* Bedeutung erhfilt Ond den Magnetismus der Längeneinheit be- 
f^St. Seidmet; auch ist /ii berücksichtigen, dass nach S. 88 die Drahtrolle durch 
eine uneiidlii-hc Aii/.alil von Eleincntarrtngen von «loni Oiierschiiittc dz er- 
setzt werden muss, mid da <lcr Strom diesem Qnersctitiitte proportional ist, so 
hat man für einen einzelnen Querschnitt die inducirte Stromstärke 

2H^itn dxdy dz 

Um die Totalwirkung zu erhalten, muss zuerst in Beziehung auf z, dann in 
Beziehung auf und endlich in Beziehung auf x integrirt werden, welche Ope- 
rationen um so schwieriger sind, il.t n eine Function voti .r -|- >/ sein wird. 

(lanz diosclheii Formeln gelten für den Fall, <lass die Rolle niibeweglifh 
bleibt und der Magnetismus des Stat>cs A'6 plotzlicii verschwhidet oder plötzlich 
hervoi^erufen wird, nur muss man nach S. 83 fi'c anstatt ^d% überall substl- 
tdiren. Was das VerhÜltniss des fk'eien Magnetismus ^ su dem ganzen am Ende 
eines Elements beftndlichen Magnetismus ju' betrifft, so hat man (nach %. 37) 

du' 

u = Eine Anwendung dieser Formeln wird man in f. 66 finden. 

a.r 

6. Zu relativer Messung der Stärke galvanischer Ströme kann jede Draht- 
loitnng, welehe In der Nihe dner flreien Nadel vor&bergefQhrt wird, gebraucht 
werden; nur selten genfigt aber bei magnetischen Untersuchungen eine relative 
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BesUuimung, vielmehr ist es iiothwendig, absolute Bettimmungeti herzusteUeii. 
Zu lettterm^ Belmfli nm» man dem Leitungsdrabte * eine solche (leBtanQng und 
htgt geben, <1as8 dte WMuDg desselben auf die freie Nadel durch den Galcul 

genau dargestellt werden kann. 

Die einfachste Eiiiri< htniifi^ besteht darin . den Leitungsdraht Ati Fiy. oö unter 
der Nadel ng und parallel mit derselben in ge- < 
rader Ilole aufcuspannen Um die WIrliung 
eines beliebigen Punktes fr dieses Leitnti^sdrahtes 
auf die Nadel zti berechnen, wollen wir <tli — r, 
ac = p, cn — CS — X set/oii und annehmen, 
dass der Magnetismus der Nudel ...-{- /i und jt.«_£^f 

' — ff... In den Polen n und » concentrirt sei. A C^'^ \ ^ k ^ 

Das in b lieflndliehe Drahtelement dx wird , wenn i^. «5. 

wir die Stromstärke mit // bezeichnen, die absolute 

Kraft r/(/.r haben, und das Drehungsmoment, welches diese KraA auf den Pol n 
ausübt, würde 

- (6«)«- * frn • - 

srin . wenn die Nadel im Meridian bliebe; nachdem aber die Nadel iliireh den 
Strom seitwärts, wir wollen sa^eii um den Winkel 1/', abgelenkt wird, so nuiss 
dieses Drehungssmomcnt ndt cosv^ multiplicirt werden. Dasselbe Stromelement <y(ij- 
Qbt in gleichem Sinne ein Drehungsmoment auf den Pol « aus, velebes nach den 
eben angewendeten Regeln berechnet werden iiann und welches von dem obigen 
Ausdrucke nur darin verschieden ist, dass nr^-3l an die Stelle von r — X zu 
stehen kommt. Die Summe der dureb alle Drabteleiriente ausgeübten Drebuof^s- 
momente muss dem Drehungsmomentc des Erdmagnetismus iX/i.VsiuV das Glcicli- 
ge wicht halten, und wir hiäen demnadi: 

;?X^X8iD^ = fMcXg eastif I \ iH ^ a!^'-^« • 

Das Integral ist 

V. , f Q r X — X X -\- X I 

y % t LV (a:H-il)»-^e' y(a?-|-;L)«-|-e»J 

Bezeichnet man Äa^Ba mit so hat man dieses Integral tou 0;=: 0 bis 
.( = / 7.11 nehmen, und ist / beträchtlich grösser als X und «, 80 können die 
Wurselgrösse» in Reiben au%elö8i werden. Man erbSlt dann 

_ g [ l~X /j-J^ *| 

lo den praktisch vorkommenden. FiHen wird man die Länge des Leltungs* 
drabtes so gross machen können, dass und vemachlSssIget werden dOrfen, 

und dann hat man 

9 = Y^Xtg^', 
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7. WiMW ^ hat M abMhiten Mesmo^M tMrit«r Strto» «iae JiMlMtm^ «44« 

fi$. SA angewendet, in deren Mitte eine mf eiuc S|fit/o geaieIHe freie Nadel sich 

befand. Ist die Krcislcitnn(:c vertic .il und im maf^DotiscIieii Meridian 
aufgestellt, und setzt man den llaibinessci des krt ises r, die 
halbe Länge der Nadel — Ä, su erliait man die krult, welche der 

. . — 



b 




fij. 54. 



dröcken 3) und i) S. 86 A anstatt « siibstituirt und u=zQ setat, 

und um hieran^ das Prchungsmoment zu erhalten, hat man die 
Kraft mit P. zu uuiltipiicireii. Diess gilt nur für drn Fall, dass die 
Nadel iii der Ebene des Kreises sich befindet; ist aber die Nadel 
aeltvSrts abgelenkt nm den kleinen Winkd so bleibt zwar die 
Kraft dieselbe, wirkt aber nicht mehr aenkrecbt auf die Nadel, 
und um den Thcil, der senkrecht wirkt, zu erhalten, muss man mit cos U/ mul- 
tipliriren. liiernnch hat man, da in der Ruhelage der Nadel da» DrelnnigsmeBient 
des Stromes dem Drehungsmowente des Erdmagnetismus gleiih sein wird 

^, ^ , « , ^»«r r I 



oder wenn y ein kleiner Bruch ist, mit hinreichender Annäherung, 

Als Kreisleitung hat Weber einen starken kupfernen Umv; \(m nahe 200 HUHnft. 
Durchmesser henützt. luid eine gewöhnliche lioussole in die Mitte des Ringes ge- 
stellt. Gegen deti geraden Leitungsdraht hat diese sonst bequeme Einrichtung den 
Nachtheii, dass nur Ströme, deren Stärke innerhalb bestimmter Grenzen einge- 
schlossen ist, gemessen werden können, wäiirend der gerade Leitungsdraht der 
Nadel genähert «nd somit die Empfindlichkeit der Vorrichtung vermehrt werden kann. 

8. Ein bequemes Galvanometer zur absoluten Messung stärkerer und schwächerer 
Ströme habe ich constrnirt ^ und zu verschiedenen L'ntersucliungen angewendet. 
Die Einrichtung ist im NVesentlichen wie folgt: in dem Gehäuse tu Füj. 3ö hän(^ 

eine kleine Nadel von 
ungcfiilir 6 Linien IiSnge. 
Dio Nadel trägt einen jj.niz 
leichten runden Spiegel, 
der in der Zeichnung im 
oberen Thefle des Ge- 
häuses zu sehen ist, und 
häii^t an ciiirni sehr feinen 
Coconfaden. Mittelst des 
kleinen Fernrohrs F sieht 
nuin im llagnetspiegel d«8 
Bild der Glasscala «A, 
wobei die Beleuchtung der 
fig^fg, Scala durch den Spiegel S 

gegeben wird. An den 

beiden Rfibren AB, AfBf, welche senkrecht aut dem magnetiseheo Meiidian stehen, 
un<f deren Axen In ein« geraden, durch die Mtte der Nadd gesogenen Uoie 
liegen, lassen sich die beiden gleich grossen Hessingscheiben (7, C bin- und her- 
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«Meben; eine Tbetlung befind«! tieh auf den Rdhrwi, wwwch nmi die Enlfer- 
' min§- der Scheiben von der Nadel aMesen kami. 

Um die Peripherie der Scheibe (' f^rht ein isoiirter Draht, dessen beide Enden h, t 
nnten heraustreten mit 7,\voi diir« h Papier und Sie^ellacli von piii;irid»'r isotirten 
Mcssmi^schienen pq in Berührung stehen, so zwar, dass beim Hin- und Herschieben 
der Rolle die Berührung iiniuer mit hinreichend starkem und gleichem Drucke statt- 
Andei, waa diireh eine unten angebtaehte Measingfedw bewirkt wird. Gans gleiche 
Einrichtungen sind bei der Scheibe C getroffen. Von den Enden der Schieneti pif 
gehen Leitungsdrähte herab bis f und f* und einwärts bis g, und zwar ist die 
Verbindung dieser I<i'itungsdrähto in der Weise hergestellt, dass der Strotii bei d 
hineinkommt, zuerst zu der Scheibe C geführt wird, von da über y zu der Scheit)e C 
gelangt und über k, « wieder aurQckkehrt; hierbei werden die Scheiben Cund C 
In entgegengesetzter l^iehtun^ umkreist, so dass beide Kreiaatröme mit der Summe 
Ihrer Mmnonte die Nadel nach derselben Richtung aus dem majsrnetisehen iMeridian 
ab7.uieiiki'ii suchen, während der horizontale Erdmagnetismus dieselbe in den > 
Meridian zurückzieht. 

Beaeichnet man mit den Halbmeaser der Kceiastrome € pnd mit tf 
und e" ihre Entfernungen von der Nadel, mit X die halbe Länge der N.idel , nut w 
die durch den Strom erzeugte Ablenkung, mit und </ ' die Grössen r' " -h | X' 
und r'" -h «"^ -I- . so hat man na« h S S6 und mit lierücksichtigang .derselben 
Umstände, welche oben schon S. Ui erwähnt worden sind* 

• cos — y -^T« -4- .. .j. 

Da bei der Construction des Galvanometers gesucht wird ^ und e", dann 
und r" gleich au madien, ao wird man e' = « + « und a, dann 

r' =:T-^ft und = r — fi setaen könpen, wobei u inid ,i als sehr kleine 

Grössen zu betrachten sein werden. Es trenüc^t demnach die erste Poit ir/ \oii tt 
und ff und diese nur in den liauptghedern xu berücksichtigen, und alsdann iindet 
man (was leicht a priori als uothwcndig naehgewieaen werden kann), dass u und 
ß^gawt, hinausfallen und nur öbrig bleibt 

wo = r' h H P ist. 

Hieraus ergibt sidi 

Mittelst dieser fileichung kann man den abscduteri Werth von 7 berechnen, 
sobald e und r in absolutem Maasse (also nach §. 51 in Miilim.) angegeben sind. 
Hierin hegt aber die Schwierigkeit. Zwar lässi sich die Theilung auf den Röhren 
mit aHar Genauigkeit. ausführen, und auch der Index genau auf die Thellstrieha der 
Röhren einstellen, allein ob der Indei genau mit dem Kreisatrome correspondirt, 



• Drr Kinfarhhrit wcprn ist hier »orBiwgMclil , l.i-s ih-r franre Mngnciismiia in den Endptinkien der freien 
N.nlel coiK I lütii 1 -.1, ili --lifilb hl der Factor vnn /' -von 4I1 in in Po^ff. Ann. I. XXXVIII S H\ vorkommenden 
FMlor verschieden i Icuterer wurde getiiodeo unter der Vorausicuung , daas der Magnetisinus gieichniAaaig von 
dar mm MMh 4m Knim ranHma. 0er OoMnchM ditwiachM iat praktiMli obiw IMMlanf . ' 
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d. b. ob nicht ein GoOhuatioiisfeMer vorbm^M tet, kann diroct iMC ' orarillelt 

werden. Ebenso ist es iiicbt moglidi, mit der Genaitigfceit , die erforderlich wäre, 

den Hnlbincsscr des Kreisstromcs zu nicssoii Man »luss desshalb in der obigen 
(ileichiiii<( e \-df ansU«tt e, und r -f- d r anstatt r ^iubstitnireii , wobei de und Ar 
die Corrcctiunen bezeichnen, welche zu den durch Messung erliaitenen Näher'ui^^ 
wertben von « und r binmufOgen sind; alsdano ergibt rieb, wenn die GleMiung 
logaritbmMFt wird, 

log^* = logC-f- log A-+- log tg.^-|- i4X* 4- p<>«H- 

wo 

gcsetst ist. 

Was zmiächst die ('.orroctioii iS p betrifft, so kann sie ganz einfadi dadurch 
eruiittelt werden, duss man bei unveränderteni Strome zuerst die eine, dann die 
andere Scheibe vom Bohre wegnimmt und urageliehrt wieder anstoclit. Die durdi 
die Ombdining sich ergebende Aenderung ist der doppelten Wirkung des CoHi- 
inatioiisfehlers gleich, und hieniiis liisst si<li ahlcitcn. Na<h Substitution des 
Werthos von <h' bleibt nur inclir t) /■ zu bostiiiimen ubriK, und diess gesrbitdit 
dadurch, .dass man bei unveränderter Stromstärke die Scheiben auf vcrschiedeuc 
Entfernungen einstellt und die Ablenkung tfj beobachtet Auf solche Weise erlulit 
man ebenso viele Gleichungen, als Entfernungen eingestellt wurden, und es lisst 
sich der Werth der unbekannten Grösse dr daraus mittelst der Methode der 
kleiiistiMi Oiiadrate ab!eit/Mi. 

Dem Obigen zufolge wird gefordert, dass man zur Bestimmung von de und dr 
wiederholte BeolMichtungen bei gleicher Stromstärke vornehme. Praiitiscb wird 
dieser Bedingung dadurch genügt, dass man nel»en dem au untersuchenden Gal- 
vanometer ein Hälfsgalvanonictrr aufstellt und gleichzeitig durch beide denselben 
Sti(»in gehen lässt. Das Hiilfsy:alvanomcter gibt die Aendcrungen des Stromes an, 
und somit wird es möglich, sämmtliche Beobachtungen des Hauptgalvanomctcrs 
auf gleiche Stromstärke 2U reduciren. 

Da bei dem Galvanometer Spiegelablesung gebraucht wird, so lässt sich die 
in den obigen Aiis<li iiriuri vorkommende Tangente der Ablenkung sogldch nach * 
$.21 berechnen durch die Gleichung 

wo 7t die Ablesung der Scala, von der natürlichen lUclitung der Nadel an ge- 
rechnet, und E die Entfernung der Scala vom Spiegel bedeuten. Die Bestinimuug 
der natürlichen Richtung der Nadel wird gewöhnlich QberfUlssig gemacht dordt 
Cnmmutation der Stromrichtung, wobei die Nadel nach der eotgegengesetaten Seite 
abgelenkt und mithin der Betrag der doppelten Ableidiung unabhängig vom Null- 
punkte erhalten wird. 

Behufs der Rechnung ist es nöthig, sich eine Tabelle zu entwerfen, die den 
Werth eines Scalatheils in absolutem Maasse für die verschiedenen Einstellungen 
der Scheiben angibt; so habe ich für das von mir angewendete Gdvanometer gefboden: 

RimMUunt; der Seliciken «bMloter Werth oini s Scalalbeito. 

20 o.irifih 

30 0,4417 

40 0,9780 

50 «,8487 

60 3,i373 
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Du die Scuia Ableiikuiigeii bis aui oO Tbeifstriche zu beubaclitcu (gestattet, so 
kaoa nao (olme die im nftclittfoigeiKleii AlmtM beschriebenen HQlfemagnete) 

-Strone von der aiisolQten Stirke 0,9 bis cur. absoiuten Stärlte ISO beobechten. 
Will man schwächere StriMnc nach absollitem Hnnsso bcstiniinoii , so kann man 
entweder anstatt der eiiizehieii Dr.ihtwindimfreii , wodurch Ablnikun^ der Nadel 
hervorgebracbt wird. Drahtrullcn mit vielen Windinigen substiliiircn , wie irli diess 
In der oben bereits erwähnten Beschreibung des Galvanometers umständlich ent- 
wickelt habe» oder man kann das Galvanometer auf tlftih Horizontalen, gethdlten 
Kreis anfstcllon und dann durch einen Mngnet die Nadel um einen am Kreise zu 
inessendtMi Winkel cp aldenken, wodurcii eine boüebif^e Verminderung der Dircctioiis- 
kraft und Verint'liruni; der Knijdindlichkeit sich rr/udcn liisst. Die oben entwickelten 

-Formeln erhalten in diesem Falle keine weitere Aenderung, als dass A' eus ^ anstatt 
X sobstituirt werden muss. 

9. Zor Erforschung der Geselse des Magnetismus Ist die Anwendung des 
galvanischen Stromes unbedingt erforderlieh, weil es kein an<ieres Mittel gibt, um 

eine zn Versuchen hrancfibare inagnetisirende Kraft . d.h. eine Kr.ift von htdiehi-^jer 
Stärke und von gleicher Stärke in allen Punkten cine.s gegchenen Mannies hcrvor- 
' zurufen. Aus diesem Grunde wird es zweckmässig sein , die Kinriclitungon zu er- 
wihnen, wodurch die magnetlslrenden Wiritungen des Stromes leicht und genau 
gemessen werden können. Im Allgemeinen bestehen diese Einrichtungen darin, 
dass der galvanische Strom zuerst von der Batterie zn einem Galvanometer und 
von da in die Magiutlsirnngsspirale geleitet wird, welche letztere eine solrhe Lage 
erhalten muss, dass der darin befindlidie und zu untersuchende Eisenkern eine in 
der Nähe aufgestellte fteie Magnetnadel ablenkt Je nach Umstanden kSnnen der 
Spirale versdiiedene Lagen gegeben werfen; am sweckmSssIgsten wird man es 
aber immer finden, die Spirale so zu stellen, dass der Eisenkern senkrecht auf den 
magnetis« heil .Meridian stehe und gegen die Mitte der freien Nadel gerichtet sei. 
Als freie Nadel kann man eine Boussole gebrauchen, wie diess von Müller^ ge- 
sdiehen ist, oder eine an einem Coconfoden hingende kleine Nadel, in wdchem 
Jetatem iP'aDe die Ablenkang der Nadel durch Spiegelablesung am zweckroissigsten 
bestimmt wird. Die genaue Tterechnung der Beoltaditungcn erfordert verschiedene 
Böcksichten. insbesondere hat m;m an den Ablesiuigen des Galvanometers we(?en 
des Einllusses des Eisenkerns und der Magnetisiruiigsspirale, dann an den Ab- 
lenkungen der freien Nidel wegen des Eiiiilusses der Leitungsdrähte und der 
Magnetisimngsspirale die «PfÖtderUchen Correctionen anzubringen. 

Die wii^tigste Correetion bleibt immer die letsterwihnte. Zwar haben die 

neueren Beobachter gewohnlich auf der entgegengesetzten Seite der Nadel eine 
kreisfrirnng gebogene Leitung oder eine Drahtrolle angebracht, wehho der Strom 
ebenfalls zu durchlaufen hatte, und welche eine solche Stellung erhielt, dass der 
Bhifluss der Magnetisiruiigsspirale und der Leitungsdrähte aufgehoben werden sollte; 
.aber auch in diesem Falle .en^ht man noch nicht der Nothwendigkeit, Correctionen 
aasawenden, weif die Aufliebung des vom Strome ausgehenden Einflusses streng 
genommen nur für eine bestimmte Stellung der Nadel möglich ist. Diess soll an 
folgender Vurriehtiing, weiche *ich zu meinen Versuchen angewendet habe, naher 
erläutert werden. 

AB Fig, SB (S. 98) ist ein starkes seniLcecht auf den magnetischen Meridian 
befestigtes Brett von 8 Fuss Länge und 1 Fuss Breite, mit einem Vorsprunge CD 
verschen, worauf das Ablesungsfernrohr, die Seala und der Beicuehtungsspiegel (in 
der Zeichfinnt^ ist nur das Kernrohr und «<lie Seala angedeutet i nach §.2 4 aufge- 
stellt werden. In der Mitte des Hrettes steht auf einem liiigel von Messing das 
Magnelgehäuse h mit einer kleinen Nadel von blos 8 Linien Länge. Unter dem 

Encyklup. 4.P|iir>Hi. VI. Abtb. II. UaoNT. Hsfoeiitmii«. T 
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Fig. 56. 

Magiiotgehiinse botiii<let sich eine hölzerne Schiene, auf Schrauben ruhend, so dass 
sie höher oder liefer gestellt wenlen kann. Von dem Bügel, auf dem das Magnct- 
gchause festgemacht ist, geht links ein Mcssii>grohr cd aus, in gleicher Höhe mit 
der Nadel, und trägt die darauf verschiebbare Drahtrolle E\ gegenüber liegt die 
Magnetisirungsspirale l'\ ebenfalls in gleicher Höhe mit der Nadel. Die Batterie 
befindet sich in beträchtlicher Entfernung links, und der Strom gelangt zuerst zu 
dem S. 9 4 beschriebenen Galvanometer, von da durch den Leitungsdraht e in die 
Drahtrolle dann über f, 6, a, h in die Magnetisirungsspirale, und kommt durch 
den Leitungsdraht jkg zurück. Diess ist der gewöhnliche aber nicht der noth- 
wendig einzuhaltende Weg des Stromes^ denn In P und Q bcßndcn sich Commu- 
tntoren (in der Zeichnung blos angedeutet), wodurch die Richtung des Stromes in 
der Bolle E und dem geraden Leitungsdrahte ah umgekehrt, oder die gänzlicbo 
Ausschaltung dieser Theile bewerkstelliget werden kann. 

Die Rolle E und der gerade Leitungsdraht ah haben zunächst den Zweck, 
den Einfluss der Magnetisirungsspirale F auf die Nadel aufzuheben, und wenn der 
Leitungsdraht ah genau unter der Nadel und im Meridian läge, dann die Axen der 
Rolle E und der Spirale f durch die Mitte der Nadel gingen und senkrecht auf 
den Meridian stünden, so könnte die Aufhebung vollkommen zu Stande ge- 
bracht werden; da aber die erwähnten Bedingungen nur annäherungsweise zu er- 
füllen sind, so bleiben immer Correctionen übrig, die man dadurch bestimmt, dass 
man bei verschiedenen Ständen der Nadel die Wirkung des Stromes beobachtet. 
Um der Nadel verschiedene St-ände zu geben, hat man nur einen kleinen Hülfs- 
magnet NS hinzulegen. Zur Erläuterung dient folgendes Beispiel: 

AblMiing der Scata 



ohne Hülfsmagnet, Stromrichtung positiv 88,0 

„ negati*' 88,15 

mit Hülfsmagnet, „ positiv 129,0 

„ negativ 128,5» 

Hülfsmagnet umgelegt, „ positiv 47, fi 

negativ 4 8,4 

Stromstärke 35,5 (Galvanometer- Theilstriche). 

Hieraus folgt: 

Stände der Nadel 48,0 88,07 128,77 

Correctionen für Strom H- . . . -f- 0,40 -4- 0,07 — 0,22. 
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bczeicbnet Hiaii «Jeu Stand der Nadel mit A' üiid die Stromftiärke mit su 
isl die Correctioii IDr positive Stromrlclitung 

. -H [0,40 — 0,0076 (iV — 48)\ 

Bei negativer Stronirichtui){^ erliäit tlio ('orrectiofj das entgegengesetzte Zeichen, 
in diesem Fülle wirkte blus die Drahtrulle 'während der gerade Leitungsdruht 
amgeseiiaitet war; hat man aber an der Stelle Yon F eine Hlagnetisiningsspirale 
von grossem Durehmesser, oder wird die Magnetisiniogsspinle der Nadel sehr nahe 
gebrncht, so reicht tlie Drahtrolle E nicht niclir :itiv. und man mw^s nncli den ge- 
raden Leitungsdraht ah einschalten, wobei gewohnlich die Correctioiicii viel be- 
trächtlicher als in dem angeführten Beispiele ausfallen. 

Mit einer Torrlditung der ebta beschriebeuen Art kann man das dnrelt den 
galvanischen Strom in einem Eisenkerne hervorgerufene magnetisdie Moment bis 
auf Viooo genau bestimmen: die Genauigkeit lässt sich übrigens durch An- 
wendung von Hülfsroagneten vermehren, die nach §.24, 7 an die Stelle von NS 
gebracht oder auf die Unterlage hingelegt werden. 

' Man verfflciche Laplace Trail(f de micanique n'leste. Tom. I, 267. 

* Lamost. Jahreslinricht der Münchner Sternwarte 1831, S. ö6. 

^ Man vergleiche Oacsk und Weber Resultate tWs roagn. Vereins 48i0. S» V8. 

* Webeh. Rcsiilt. iN'S mnfrn.1. Vcr. (8iO. S. 83. 

* Lamont. i'ogg. Ann. LXXXVIII. 230. 

* Mfiusa. Bericht über die neuesten Fortsehritte der Physiii. S. 49i. 

§. \ 9. Beruiiigung schwingender Magnete durch Flüchenströme. 

Hiebt blos in einem Leiter von der bisher angenomineiien Bescbaffoiiheit, 
sondern mich in einer, Platte wird durch die Bewegung eines Magnets ein gal- 
vnni'icher Strom oder wenigstens ein Znstnnd , welcher der Wirkung nach mit 
einem galvanischen Strome gleichbedeutend ist, erzeugt. Die hierher gehtirigen 
Erscheinungen hat mau ursprünglich mit dcni Namen Rotatiunsmagnetisinus 
bezeichnet, ohne über die Natur der wirkenden Kraft etwas festzusetzen: nach* 
dem aber spater FAiiAnAY t;c'/cij;t hatte, dass, wenn von der Mitte und von 
der Peripherie einer vor einem Magnetpole rotircnden Kupferscheibe Drähte • 
so eiDem Galvanometer geführt werden, ein galvanischer Strom entsteht, 
so wurde allgemein angenommen, dass dless derselbe Strom sei, der, wenn 
< er nicht ans der Scheibe abgeleitet werde, sich darin vertheile und die 
PhMnomene des Rotationsmagnetismus hervorbringe. Hiernach wSre der Rotations- 
magnetismus nichts weiter als eine einfache Indoctionserscheinung. Bs ISsst 
sich indessen leicht nachweisen, dass die obige Auslegung des von Faradat 
angestellten Experiments unrichtig ist, und somit 1)lcibt es Jetzt noch uncr- 
'wicsen, ob die Kraft, welche in einer Kupferscheihe hervorgerufen wird, als 
gleichbedeutend mit einem gewöhnlichen galvanischen Strome betrachtet werden 
darf. Da aber jedenfalls In der Wirkungsweise so uto^kc Aehnlirhkeit mit 
einem galvanischen Strome sich offenbart, so werde ich im F(»lf;enden die Be- 
zeichnunt,' Flächenstroni " gebrauchen. Das Gesetz der Fläclienstnime lässt 
sich in fulgeiider Weise ausdrücken: „wenn ein Magnetpol und eine Kujdcrscheibe 
ihre relative Lage in irgend einer Weise ändern, so enüslchL in jedem Theile 
der Scheibe ein Flächenstrout , welcher der Schnelligkeit, womit sich die Dislaoz 

7* 
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iindert, direct iirupurtional ist und nhstussend wirkt, wenn die Distanz abninnnt. 
anziehend, wenn sie zunimmt". Ein iilinlirlicr Erfolg kommt hei Scheiben von 
IVlcssinK, Zink, Zinn und nndiTon nnmagnctischi-n Metnlicn zu Stinde, Jedoch 
zeigen sich hier die Flächenströme weit schwächer als bei Kupfer. 

Bewegt sich dem c»hen Gesagten zufolge ein Magnetpol gegen eine Kupfer- 
fläche hin, so wird die Bewegung durch den abstossendcn Flächenstrom auf- 
gehalten, und bewegt sich ein Magnetpol von einer KupferOache weg, so wird 
die Bewegung wiederum durch den anziehenden Flächenstrom aufgehalten. 
Lässt man demnach eine Nadel über einer Kupferscheibe schwingen, und be- 
wegt sich z. B. der Nordpol von links nach rechts, so entfernt er sich von dem 
Theile der Scheibe, der links sich befindet, und nähert sich dem Thcile, der 
rechts sich befindet; auf beitlen Seiten entstehen also Flächenströme, welche 
die Bewegung der Nadel auflialten. 

Diesen Umstand bcniitzt man, um die für die Beobachtung störenden 
Schwingungen einer Nadel aufzuheben, und zwar kann mau dazu nicht blos 
Kiipferschciben , sondern auch Kupfermassen von verschiedenartigster Form be- 
nützen. Solche Vorrichtungen neimt man Dämpfer. 

I. Da der Kotatioiisiii.ignetisnius in einer niidern Ahtheiliiiig der Physik (Bd. XIX 
dieser Eneyklop. S. 371) aiisriihrlirh beliaiidelt wird, so beschränke ich mich 
hier auf das , was zur Theorie der Dämpfer specicll gehört. 

Exporiineiit von Kai:ai)AY liisst *.irh in foltjenilrr Weise darstellen. In 
einer kupfcrscheibe AB Fig. öl wird die Axe nbc festgeschraubt, dann auf Lager 

gelegt und mit der nüthigcn Maschinerie 
viTsehen, damit man eine schnelle Ro- 
Uition der Scheibe bewirken kann. Von 
dem Punkte d des Urofanges der Scheibe 
und vom Ende a der Rotaiionsaxe Führt 
man dann die Leitungsdrähte dG und aG 
zu dem Galvanometer G^ und gibt dem 
Punkte h gegenüber dem Magnet S$ eine 
feste Stellung. Sowie nun die Scheibe AB 
in srhnelle Rotation versetzt wird, so 
offenbart sich sogleich das Vorhandensein 
fVj. 57 ** eines galvanischen Stromes durch die Ab- 

lenkung der Nadel im Galvanometer G. 
Diesen Strom hat man bisher als einen Flächenstrom betrachtet, welcher durch- 
die Drahtleitnng ans der Scheibe dem Galvanometer zugeführt wird. Die Sache 
verhält sich aber ganz anders. Führt man von d nach r die punktirte Linie //r, 
so hat man einen geschlossenen Leiter dvbnGd, wovon der Theil de in Be- 
wegung ist, und da die Bewegung eines Leiters einem Magnetpole gegenüber 
einen Indnctionsstrom erzeugt, so nmss im gegenwärtigen Falle durch den Pol A' 
ein Strom entstehen. Der Unterschied zwischen diesem Falle und den gewöhn- 
lichen Inductionsvorrirhtungen besteht darin, dass der in Bewegung befmdliche 
Theil de des Leiters in jedem Augenblicke durch andere Molecule der Scheibe ge- 
bildet wird. Bei Erzeugung des Stromes ist nicht die Scheibe, als solche- wirksam, 
sondern der Erfolg wird durch die zwischen d und r befMidlichen Molecule bedingt. 
Diess kann man sowohl dadurch, dass man dem Pole N verschiedene Stellungen 
gibt, als auch dadurch, dass man Segmente aus der Scheibe herausschneidet, un- 
zweideutig nachweisen , wenn gleich in dem Verhältnisse eine beträchtliclic GompU- 
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catloii herbeigeführt wird, theiis dadurt-h, üass nicht allein die in gerader Linie 
swtBcliM d und e Hegenden, sondern aoch die cnnSctist darSber and daronter be- 
findlichen Holecule zu berSdt^ditfgen sind, tbeila dadurch, dan die magnetiscfae 

Kraff des Poles V nicht in ciiu-ni l'niikte vereinigt, sondern anf einen grossem 
Raum vcrtheilt ist. Am zwerkni.issijj^sten stellt man die Vrrsuehe so an, dass man 
die Scheibe nicht in andauernde Hotatiun versetzt, sundern einen iMcchunismus 
-einrichtet, welcher bewiritt, dass die Scheibe schneU eine ganze oder dne halbe 
UndFtbung zurücklegt und auf diese Welse die Nadel de« Galvanometers G einen 
plötxIicheD Impuls erhält, dessen Grösse durch den Ausschlafi: ^a^inessen wird. 
Nimmt man eine halbe Umd^ehun^■, so kann man aus drr andern Hälfte der Seheibe 
einen beliebig grossen Sector lierausselnieidcn niid sich übet zeugen, dass dietis 
auf die Stärke des hervorgerufenen Stromes keinen Eintluss liat. r ' 

Dass es nicht die FlSchenstrSme sind, welche In das Galvanometer G bei dem 
Experimente von Faradat geleitet werden, geht noch ans einer andern Betrachtung 
hervor. Wenn die Seheibe AH, während die Verbindung bei d nriterhro« licn ist, 
vor dem Magnetpol ;V rotirt, so entstehen die Flärhenströmo in denjenigen 
Tbeilen der Seheibe, welche sich dem I^lc nähern oder sich davon entfernen, und 
sind am stSitsten In den Punkten, welche dem Pole am schnellsten sich nihern 
und am schnellsten davon sich entfernen, also bei 0 oberhalb A und bei f 
niitrrlial!» h . während sie in der Linie )/c. die sich weder nähert noch entfernt, 
ganz verschwinden; *,'erade in dieser Linie aber entsteht iiaiiptsiieldlch der 
Strom, der bei Faraday's K\|ieriment im Galvanometer waliri^enonuncn wird. 

t. In allen Lehrbüchern lindet man die (Kurven verzeichnet, welche die 
vermeintiicben, durch die Schwingungen eines Magnets über einer Kupfer- 
' platte eneugteir galvanischen Strdme von einen Pole zum andern zurödi- 
legen sollen, um sich auszugleichen; dass aber solche Ströme in der Wirklidi- 
Iceit gar ni<ht exisfiren, habe ich im Jahre 1841 bei Einrichtung des magne- 
tischen Observatoriums in München dadurch, dass ich die Platte in der Mitte 
durchschneiden liess, erkaiuit und später mit verschiedenen anderen darauf i>e- 
ssüglicben Untersuchungen verGlTentUcht K Dabei habe Ich die Wirkung, welche 
bei dem Rotationsmagnetisnins beobachtet Wird, auf die einfachste Form zurück- 
geführt, nändich auf eine Abstossnni?, werm ein Mn-rnetpnl einer Knpferscheibe sich 
nähert, nnd eine Anziehung, wenn iI<t Majicnetpol sich entfernt, was zugleich 
durch directc Experimente nachgewiesen wurde. 

3. In so ferne die in Kupferplatten erzeugten Ströme zur Beruhigung von 
M^netnadeln benOtst werden, gelten folgende Bestimmungen: 

4) Jeder Pol einer schwingenden Nadel n v Fig. S8 bringt in einer darunter be- 
findlichen Platte ABC oder in einer dindier 
befindlichen Platte DEFG Flaclienstronie her- 
vor, weiche eine Verminderung der Schwingungs- 
weite be^ifMeil. 
'«'^ Pl6 FlSebeilstrSme nehmen bis zu einer ge- 
wissen, flrenze an Starke mit der Ansdeh 
niitig und der Dicke der Platte 711; iil>er 
s --. diese Greils» hinaus ist eine Vermehrung der 

^Dimensionen j|dl^weitere Wirkung. 
' 3) IMI^trmK ^^Ipbrdpoles vnd Jene des Sud- 
poles sind von einander unabhängig, und es 

ist gicicbgulttg , (fl> man eine |?anze Platte DK FC oder zwei getrennte 
Platten und FUKi zur Hcmhicnncf anwendet. ' ' ^ ' 

4) Werden zwei ganze IMatlen AH( nn<l l)E(iF durch zwei Streiten a6c, dff 
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miteinander verbonden, so eotBteht tosser «leii FUch mlrt a w umk ein 
Schliessungsstrom (analog, nnt den KreisstrSiieii f. 4«), "dar In gleIciM 
Sinne wie die Flicfaenatcoiiie wirkt, inithiQ auch sur achnellern Berahigupg 

beiträgt. 

Will innn H;u luMistr<iiiio zur Beruhigung gebrauchen, so iniiss man die Kupfer- 
platten der Nadel sehr nalie bringen , was als nachtbeilig betrachtet werden luuss, in so 
ferne das Kupfer, selbst wenn es clsenflrei ist, nidit blos Induetionsfiiügkdt, sondwii . 
auch einen gewissen Grad von Retcntionsrähigkelt hat (S. 33). Aus diesem Gnii\deist 
die Beruhigung durch einen S(-lili( SMint::sbogen von der Form Fig. Ö9 immer vorzii- 

zieluMi. <la bei gleitli intensiver Wirkung die Ent^ 
fernung von der iNadel weit grösser genommen 
werden darf. 

. 4. Um das Verhaltniss der FlSchenströme zum 
Sehliessungsstromo zu untersuchen, Hess ich eine zu 
Schwii\gungsbeobachtuMgoii eingerichtete Nadel (aus 
drei gleichen Abschnitten einer Uhrfeder bestellend. 
Lauge 35"', Breite 7'", Dicke 0"',<5) so aufhingeii, 
dass eine Kupferplatte daröber und dne Kupfer platte 
darunter sich befanden , ungefähr wie in /V;/. 59 dargestellt ist. Die Knpfcrplatten 
waren von gleicher (Jrössc (Länge 6i"', Uroite HO" Dicke 0"',3)- 'i'^'' «'^ \vnr«lc 
zuerst ihre Wirkung bestimmt, während keine Verbindung dazwischeii bestand; 
hierbei fand sich das iogarithiuischo Decrcment (§. 57) . 

= 0,04940. 

Hierauf wurden die Platten, da wo in Fig, 69 die Bflgel angezeigt sind, durcl) 
einen Messingdraht von ungeffihr 4'" Dicke mit einander verbunden, und es Ihtid 
sich das logarithmische Decrement 

= 0,02449. 

Alsdann wurde die VwMndung durch drei solche DrShte hergestellt, und es ergab 
sich das logarithmische Decrement 

= 0,02499. 

Endlich wurden zur Verbindung Kupferstreifen angewciidct, und das logaritlunischo 
Decrement fand sich 

= 0,02320. 

Hierbei standen die Kupforsireircii so weit von der N.idol ab, dass sie nur 
zur Leitung der Ströme dienten; bei grösserer .\nniihetuiig würden sie zugleich 
aur Entstehung der Strome beigetragen und so die Gesammtwlriiung betrSchtlich 
vermehrt haben. 

'). Die Verwendung des Kupfers zur Beruhigung einer Nadel kann in der 
mannigfaltigsten Weise geschehen. Lloyd- hat citic!» tnavsiven kiipfortion Bügel 
gebraucht; Weber ' hat das Magnet}?chäuÄe selbst aus Kupfer so verfertigen lassen, 
dass es zugleich als Dämpfer diente; Gauss benützte zur Dämpfung eiuea 
Hultiplicator, In welchem sich die Nadel befand, und zwar ist dieses letztere Mittel 
bei weitem das wirksamste, wie aus • folgendem . Versuche hervorgeht. Ich Hess* 
eine J^adcl von einem ^:\\\7. rinfacheii, ohne metallische Hülse constniirten, blos 
aus l(» W intiungcn bestt-liciidcn Mnltiplicalor iiin^o[>pn. sn iias<s die Kntfernuni; der 
Nadel von den Drahtwindungen ungefähr ebenso gross war, wie bei den oben an- 
führten Experimenten mit den Kupferplatten, und fand, wenn die Drahtenden d^s 
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Multiplicators nicht verbundeci wurcii, also nur die Masse der Drahtwindungen 
"Wirkte, das logarithmische Decreinent 

= 0,0<347; 

als aber die Drahtenden verbunden wurden, ergab sich das logarithmischc Dccrement 

= 0,053H. 

Es lässt sich hieraus leicht entnehmen, .dass bei gleicher Entfernung dieselbe Masse 
bei weitem am stärksten wirkt, wenn sie als Multiplicntor verwendet wird. 

Versuche über Rotationsmagnetisinus, welche mit der Beruhigung einer Nadel 
in Zusammenhang stehen, sind von Seebeck *, Baddaüe und Herschel *, Christie', 
Bacelli und Nodili Baumgartner Sxow-Harris angestellt worden. 

* Jahresbericht der Münchener Sternwarte <8ö2. S. 131. 

* Lloyd. Magjielical Obgervatory of Dublin, p. 2<. 
' Weber. Resuit. des magnct. Ver. 183«. S. 73. 

* Gau.ss. Resuit. des magnet. Ver. <837. S- <8. 

* Seebeck. Pogg. Ann. 7, 203 (1826). 
'-Babbage und Herschel. Phil. Traru. 1825, 467. 
' CuRiSTiE. PMl. Trans. 182Ö. p. 497- 

* Bacelli und Nobili. ,\obiii Memorie. I. p. 15. 

* Bauxgartner. Baumgartner u. Ettinghausen Zeitschr. I. f46 (4826), dann II. 419. 
Snow-Harris. Pliil. Trans. 1830. p. 67. 

Kapitel II. 

Heber natOrliche und kflnstliche Magnete, und die Zusammensetzung 

magnetischer Instrumente. 

§. 20. Nalürliche und künstliche Magnete; ilirc Form. 

Man pflegt zwei Klassen von Magneten zu unterscheiden, natürliche und 
künstliche. 

Natürliche Magnete, bestehend aus zugerichteten Stücken von Magneteisen- 
stein, kommen heutzutage nur mehr in physikalischen Kabineten vor und 
rühren fast alle aus älterer Zeit her; eine eigentliche Anwendung erhalten sie 
jetzt wohl nirgends. Natürliche Magnete haben grosstentheils die Gestalt eines 
Prisma, wobei die Axe des Prisma mit der magnetischen Axe zusammenfallen 
soll; jedoch kommt auch die eiförmige und Kugelgestalt vor. Den kugelförmig 
zugerichteten Magneten haben die alten Physiker den Namen: Terrellen (Di- 
niinitivum von terra, griechisch Microgea, kleine Erdkugel) gegeben: es wurden 
darauf die Pole und der Aetjuntor gezeichnet und man betrachtete sie, wie» der 
Name andeutet, als eine für die Ergründung des Magnetismus brauchbare Nach- 
bildung der Erde im Kleinen. 

Um die Kraft der natürlichen Magnete zu verstärken, pflegte man ihnen 
eine sogenannte ., A r miruiig" zu geben, bestehend aus flachen Eisenstücken, 
womit die Pole bedeckt wurden; dadurch entstand eine Verlängerung des 
Magnets, und wenn ein Anker ungelegt wurde, so konnte er sich an das 
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Eteen viel voHkotnmener als an Ae filelBlIadie anlegen. Fig. 60 lelgl «tue 
Armlning für Anslehung und AbatiMSung in der Perne ; Figt/. 64 und Bi steBen 
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Armirunccii znm Anhängen eines Ankers an einem und an zwei Polen vor, 
' ' von welclicn heulen Einrichtungen die letztere hei weitem die wirksamere ist. 

Je nach der BcsctiatTcnheit und Armirung eines Magnets ist die Tragkrall 
sehr verschieden: grosse Magnete können das Zehnfache, kleine das Fünlkig* 
fache ihres eigenen Gewichtes nnd hiswcilen weit (Imüher trafen. 

Künstliche Magnete, die heutzulage hios m-hürleteni Stahle ver- 

fertiget zu werden pflegen, zerfalKii in drei Ki.i>.sen: Hufeisenmagnete, 
Mai;rH'tiiadeln, Magnelstähe. Die Form der Hufeisenmagnete hezcichnet 
schon das Wort; die heiden Scheukei können entweder gerade und parallel 
wie Füj. 63, oder einwärts gebogen und gerade wie Fig. 64^ oder einwSrts ge- 
hogen und gekrilDinit sein wie in Fig. BS; in allen FSIIen aber müssen die End- 




Fig. 65. 



i 





Fig. St. 



dächen in einer Ebene liegen. Die Schenkel pflegt man ihrer ganzen Lange 

nach von gleichem Oucrschnitt« zu verfertigen; der Querscbnitl Ist gewöhnlich 
flach rechteckig Fuj. 66 oder flach ahgerundct Fifj. 67 , seilen rund; die End- 
flächen können die ganze Breite <ies On< rschnitt€s haben, oder durch Abfeilen 
der scharfen Kanten etwas schmäler gemacht werden Fig. 68. 




,1 



Kin HufcisenmaKnet ist stets mit einem Anker von möglichst \v<Mcheni 
Kisen zu versehen, an dem man ein Gewicht FiV/. 69 (S. <05) oih-r < iiu Waag- 
schale mit Gewichten in der Fty. 70 (S. 1 0ö) angezeigten Weise aii/ulu iii^icii (»flegl ; 
weit zweckmässiger aber ist die Einrichtung Fifj. 71 (S. 1U")), wo um den 
Anker ein Bügel, ABy unten mit einem Haken b zum Anhängen des Gewichtes 
oder einer Waagschale versehen, herumgeht und der Druck mittelst der 
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Spitze a, die in eine kleine Vertiefung liineingeht, auf die am Magnet anliegende 
Ankerlllcbe ansgelibt wird, mithin das Gewidit keine Hel»el Wirkung ausübt 
IMe anliegende FIScbe des Ankers kann entweder gans eben (Figg. ß9 und 71), 
oder etwas erhaben gewölbt sein ( Flt^. 70), Ob man dem Anker dnrehaus gleiche 
Breite gibt oder die Breite in der Mitte grosser macht, ist siemlich gieich- 
gültig. Der* Querschnitt des Ankers, da wo er an den Polfladiett anliegt; soll 
nicht kieiiu-r s(>in als der Quersdinttt des Hufelsenmagnets. Bern Anker einen 
grossem Qiiors< hnitt zu geben, ist zwecklos; ebenso gewinnt man nichts dadurch, 
dass ninn dem Anker eine grössere Lange gibt, als nöthig ist, um die beiden 
Pplllächcn zn hrdockcn. 

Will in.in oinc'iii Hufeisenmagnet grössere Stärke gehen, so i^t es zweck- 
mässig, ihn nneli Fuj. 72 aus einer ungeraden Anzahl gleicher Lamellen zusammen- 
zusetzen, die aneinander festgeschraubt sind. Die Endflächen der 
uiittlcrn Lamelle müssen über die auf beiden Seiten beündlicheu 
el^as herv<MTagen , und an diese Eodflächco legt man den Anker an. / 

Magnetnadeln und Magnetstabe unterscheiden sich bezüglicb 
auf Form und Bimensionen. Man setzt voraus, dass eine Blagnet- 
nadel eine geringe Bicke und höchstens nnr einige Zoll in der 
Länge habe und an den Enden sugespitzt sei, da sie zum Zeigen 
der Richtung benützt und desshalb mit freier Bewegung aufgestellt 
wird. Magnetisirte Nähnadeln und magnetisirtc Abschnitte von 
Stahldraht werden ebenfalls als Nadeln bezeichnet. Grüssern 
Mügnetsliiben von 1 Pfund bis 40 Pfund im Gewichte gibt man 
die Form eines vierseitiiien flachen Prisma und eine Länge von I Fuss bis 
H Fuss; kleinere Magnetstäbe haben meistens eine flachprismatische Form Fi<j. 73 
wie die grossen Stäbe, seltener bildet der Durchschnitt ein 0"fdrat Fig. 74. 
Runde Stäbchen Fi(/. 7J sind besonders von Hanstrkn gebraucht worden. 
Hohlen cylindrischen Magneten Fig. 76 pflegt man (wohi nicht mit Recht) eine 
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Fig. 7S. 



Fig. 7«. 



grosse Directionskraft zuzuschreiben, wesshalb sie nicht selten zur Bestimmung 
der magnetisclieu Declination beniitzt worden sind. 

Flache zugespitzte Magnetnadeln, wovon die drei gewöhnlichslen Formen in 
Ftgg. 77, 78, 79 (S. 106) dargestellt sind, werden zu Boussolen, Declinalorien, dann 
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Ptg, 77. FSg. 7«. Fig. 7». 

ZU Schwingungsbeobachtungen auf Reisen verwendet; häutiger indessen hat man 
zu leUterm Zwedce cylindrische Nadeln gebraucht NShnad«In werden jetzt 
noch immer zur Herstellung sogenannter »astatischer Nadeln" Terbunden, ob- 
wohl hierzu flache Nadeln (Abschnitte von feinen Uhrfedern) weit Tortheilhafler 
waren. FSr besondere Zwecke kann es geeignet erscheinen» den Magneten eine 
Yon der oben bezeichneten abwelcliende Gestalt zu geben. So z. B. wird durch 
die Porm Fig, 80 eine grosse Directionsinraft erzielt; die Formen Figg, 84, 82, 85 

Fig. 99. Fig. 81. Fig. 8». Fit- 83. 

gestatten eine sehr genäherte Bestlnuminj,' des magnetischen Moments ganz 
unabhängig von der Kenntntss der Vertheiliin^ des Magnetismus in der Nadei 
zu erlangen, und sind insbesondere zu Versuchen, wo es darauf ankommt, eine 
Kraft nur auf einen Pol wirken zu lassen, anwendbar. 

Magnetstäbe dienen 7um Maguetisiren, zu Al)Ienkungsversuchen und ver- 
schiedenen anderen Zwecken; die durch Gauss eingeführte Suspension sehr 
grosser Stäbe zur Messung der magnetischen Richtung ist heutzutage selten 
geworden. Wenn Magnetstäbe zum Magnetisircn beniitzt werden, so ist es 
zweckmässig, eine grössere Anzahl derselben (und zwar eine ungerade Anzahl) 
zu eioem sogenannten Magazin zu vereinigen, wobei das Ende des mittlem 
Stabes über die seitwärts angebrachten SUibe hervorsteht, wie oben hei dem 

Hufeisenmagnet Fig. 7%, Das Armiren mehrerer 
{ \ . gleicher Stäbe durch Anlegung einer eisernen Kappe 

: c— / von der Form %. 84 ist als eine minder Tortheilhafte 

Einrichtung zu betrachten. 

{. Magnetelseostein, ein duakelgraaes En von i,S bis i«9 specHlschem Ge- 
wichte', kommt in grosser Menge in Schweden und Norwegen, aber auch an 

vielen andern Piiiikt<Mi von Europa vor; in Asien kennt man ebenfalls virlo L;i'j:er- 
stätlcii fiio»»rs Erzes. Erst wenn es ansgebrodion niid zn Tage gefordert wird, 
zeigt CS magnetische Polarität; wenigstens wird diess aligemein angenommen. 
Die Sagen von der ausserordenttichen Wirkung gewisser, an Magneteisenstein l>e- 
aonders reiehballigen Striche der norwegischen Kttst^ auf die Schilbcooipasse sind 
wahrscheinlich unbegründet, obwohl unter den Soolcuten der Glaube daran sehr 
allgemein angctrofTen wird, ansgestiittet mit mancherlei Angaben, die sitlicriich in 
das Reich der Fabeln geboren. Von Hroun in Trevandrum habe ich erfahren, 
duss die von ihm untersuchten magnetischen Berge in Ostindien aus einzelnen 
Stücken bestanden, deren Pole verschiedene Richtnngen hatten, sedass die Gesammt- 
wirirang sehr -gering sich zeigte. Grkiss^ gibt an, dass unter den vielen Magnet- 
eisensteinen, welche aus den Nassauiscben Gruben gefordert werden, nur weidge 
vorkommen, die Polarität besitzen. 

• t. Die Grundsätze, worauf die Armirung beruht und worüber in älterer Zeit 
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viele Versuche, iiaineiitlich von Musschesdroek ' nne^cstellt worden sind, können ' 
als bedeutungslos fiir den pcgenwärtigen Stand der Wissenschaft hier übergangen 
werden; dagegen wollen wir einige Angaben über die Tragkraft beifügen. Wolf "* 
und DD Fay ^ führen lioispicle an, wo die Tragkraft durch Arnnrung sehr bct* 
trächtlich vermehrt wurde, und geben das Vcrhältniss der Tragkraft zum Gewichte 
der Magnete an. Newton besass einen kleinen Magnet von 3 Gran, der 74<) Gran 
trug ^. Im iihysikatischcn Kabinetc der Universität Dorpat befindet sich ein 
Magnet, der ohne Armatur 30 Pfund wiegt und 76 Pfund zu tragen im Stande 
ist ^ Den grössten Magnet (eigenes Gewicht, mit Armatur 307 Pfund) besitzt 
das TEVLER'sche Museum in Hartem; dem Anker kann maji 230 Pfund anhängen, 
ohne dass er abgerissen wird. Einer der berühmtesten Magnete befindet sich in 
Lissabon und wurde von dem Kaiser von China dem König Johakk V. von Portugal 
zum Geschenke gemacht 

Gilbert ^ behauptet, dass die Fernwirkung der Magnete durch Armirung 
nicht vcrgrössert wird, was jedoch nur unter Beschränkungen richtig sein kann. 

3. Während Compassnadeln wenigstens vom H. Jahunderte an in Gebranch 
waren, ist erst viel später versucht worden, Magjietstäbe von grösseren Di- 
mensionen herzustellen. Zwar soll Galilei einen stirken Magnetstäb ange- 
fertigct haben und Gilbert wusste Eisenstückc durch Hestrcichcn mit einen» 
Magnetstciii magnetisch zu machen, indessen scheint Niemnnd vor dem -\nfange 
des KS. Jahrhunderts mit der Kunst, Magnetstäbe zu verfertigen, und mit den Grund- 
sätzen, worauf die Verfertigung beruht, ernstlich und mit besonderem Erfolge sich 
bcfasst zu haben. Als Erfinder der Magnetisirungskunst kann Servington 
Saverv bezeichnet werden, der seine Methode im Jahre 1730 veröffentlicht hat. 
Die stärksten Magnete im i 8. Jahrhunderte verfertigte Godwin Knight, 

Wer zuerst den gehärteten Stahl zu Magneten gebraucht hat, ist unbekannt: 
nur so viel lässt sich ermitteln, dass die Vorzüglichkeit dieses Materials von 
Clairault im Jahre' 1723 in klarer Weise entwickelt und begründet wurde. 
Gilbert ^* kannte den Stahl und erwähnt auch das Härten, scheint aber von den 
Eigenschaften des Stahles nur sehr unbestimmte Begriffe gehabt zu haben, denn 
er bezeichnet ihn als „das beste Eisen". 

4. Oben wird der ^härtete Stahl als das einzige brauchbare Material zu 
Magneten bezeichnet; es sind aber auch aus anderen Materialien Magnete schon 
verfertiget worden. Schmiedeisen, wenn es lange gelegen ist, und ein krystalli- 
iiischcs Gefüge hat, kommt dem Stahle ziemlich nahe und Gusseisen besonders 
wenn es in eiserne Modelle gegossen und auf solche Weise schnell abgekühlt 
wird, soll dem Stahle fast gleich kommen; beide sind aber empfindlicher gegen 
<len EinUuss' der Wärme. Durch Einsetzen wird Eisen vollkommen hart an der 
Oberfläche, ohne dass ein Verziehen stattfände, was beim Härten des Stahles 
innncr vorkonmit. Diesen Inist^itid wollte ich benützen, um sehr dijnne und ge- 
rade Nadeln herzustellen; es zeigte sich Jedoch, dass das durch Einsetzen gehärtete 
Eisen nur einen sehr schwarhen Magnetisnuis annahm. Ein ganz hiermit über- 
einstimmendes Resultat scheint Michell erhalten zu haben, denn er schlägt den 
Magnetismus als Mittel vor, um zu unterscheiden, ob gehärtete Werk/enge von 
Stahl gemacht oder blos eingesetzt seien. 

KuppFER hat Magnctstäbe aus russischem Bulatstithl anfertigen lassen und 
0 dabei zwar den Voilheil erlangt* dass die Temperatur auf die Kraft derselben 
keinen Einlhiss hatte (§.83). dagegen war es nicht möglich, ihnen ein starkes 
magnetisches Moment zu ortlieilen. Der Bulatstahl besteht aus Schichten von 
Stahl nihi Eisen, und wir werden weiter initen (Versuchsreihe III) sehen, dass 
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ein Magnet, mit einem flachen Eiscnprisma von gleicher Grösse zusunimengelegt, in 
Folge der Indoction einen betrSchtlidien Thdl seiner. Kr4fl Terliert. 

Ein Gemisch tod Wsehs mit Stahl* oder Eisenfeflspäfanen oder Eisenmohr oder 
llimmerschlacfcc ist wiederholt zur Atirortlf^un^ von Magneten für specielle Zweclie 
in Vorschlag gebracht wonJen anst^itt W.ichs könnte sehr gut •lyp'» ange- 
wendet werden; auch Thon und Leinöl oder Käse und lebendiger kiilii i>ind em- 
pfohlen worden. 

8. För die Theorie des Magnetismiis sind Hufeisenmagnete sieroUch nutzlos 

und sie wQrden, wie die Theorie in den Vordergrund trat, nach und nach ver- 
drängt Wordoii sein, wenn nicht ihre Wichtigkeil bezüglich der Krrrt^ung galvani- 
scher Ströme sie gerettet und die Aufmerksamkeit der the(iretis< hen , wie der 
technischen Physiker uufs r^euc daraul gelenkt hätte. So kommt es, dass die 
Aufgabe, möglichst starke Hufeisenmagnete zu erzeugen, mehifMhe zum TheH 
erfolgreiche Leistungen hervorrief, unter denen Jene ton HIcker in Nürnberg 
lange Zeit für die vor/itdidisten galten, bis er von Locf.man uiui Wkttkrfn 
in ilariem noch ühertrüHcn wurde. Hacker bewirkte, dass ein llnfeisennuignet 
von 1 Pfund, nach seiner Methode verfertigt und magnetisirt, ein Gewicht von 
4S bis 17 Pfiind zu iragen im Stande war, wogegen gleich grosse Magnete von 
LooBMAV und Wbttsbzn SS bis 26 Pfond tragen. 

Wie weit Logeman hinsichtlich der Grösse und Tragkraft seiner Hufeisen- 
magnete fortgeschritten ist. iässt sich aus folgender Zusammenstellung seiner 
grösstcn liufeiscnmaguete cntueiimen. 



Gewicht Zaiil der Ltmellen Tragkraft. 

6i Kilogr. 7 S75 Kilogr. 

«5 $ S08 

43 5 SOO 

30 H 150 



Was das Gewicht betrifR, sir ist übrigens LoosMAif gegen Willwabi» 
zurückgeblieben, der für seine ma'gnetoelektrische Maschine vier Hufeisenmagnete, 
Jeden zu SiO PAind angefertiget hat. 

6. Dünnere Magnete können weit stärker magnetisirt werden, als dickere; 
desshalb ist es vortheilhaft, ila, wo grössere Kratl cil^ielt werden soll, magne- 
tische Magazine zu bilclen, d. h. mehrere Lamellen mit Schrauben zusammenzu- 
fügen, so dass «He flachen Sdteo aneinander anliegen und Ae gleiehnamigen Pole , 
zusammentreflen. Diess gilt von geraden, wie von hnfeisenfBrmigen Magneten. 
Ein Nachtheil ist es aUerdings, dass hei dieser Einriditung durch das Zusammen- 
bringen der gleichnamigen Pole jede einzelne I nmelle einen Theil ihrer Kraft ver- 
liert (vergl. 8, 37), was durch alle praktischen itegeln, wie sie von (Jodwin 
Knigut, Steinhäuser'-^^ und anderen Physikern aus Versuchen abgeleitet worden 
sind, nicht upigangen werden kann. 

Um von der Grösse des Veriustes ,eine Vorstellung zu geben, lassen wir 
hier den Versuch folgen, welchen Coflomr mit ircmiiliiiiuMMi Stahllamellen ( r> Zoll 
Länge. {),':'* Linien Rreitc, SS? Gran (ie wicht) angestellt h.it Nachdem sie sämmt- • 
lieh ausgeglüht und in gleicher Weise magnetisirt worden waren, band er sie zu 
S, 4, 6, 8, 12, 16 zusammen, so dass die fhwhen Belten anebiander anlagen. Die 
Ergebnisse der Messung mit der Drdhwaage waren: 



Zahl der Lamellen * Verlast 4 

I 0.00 

4 , 0,.'i4 
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ZabI der Uinitllan 

fi 

8 
I« 

Bei fC Lamellen wird 0,83 oder % von der Snmmc der Kräfte durch das 
ZusannncriU'cron unwirksam jfcinacht, und mir '/s der Wirkung bleibt übrlfif. 
CouLOMU überzeugte siih später , dass der Verlust der einzelnen Lamellen tlieÜH 
permanent, theils vorübergehend war; so betrug die Kraft von vier aneinander ge- 
bundenen Lamellen (dnreb die Drehung des SnspensloiMdnhtes der Drehwaage 
ausgedruckt) und nachdem die Lamellen auseinander genommen wurden, 

so seigte sich die Kraft der einzelnen wA folgt: 



erste Lamelle 70® 

zweite „ 44 

, dritte '„ 44 

vierte 60. 



Die Summe dieser KrSfle ist so dass der vorübergehende Verlust 68**, 

d. h. sehr nahe ein Dritttheil des ganzen Betrages ausmachte. Wie zu erwarten 

stand, war bei den mittleren Lamellen der Verlust stärker, als bei den äusseren. 

7. Ich habe ebenfalls versinlit, die Kraftverininderunt?, welche eintritt, wenn 
man Magnete mit gleich gericlitcten Polen afieinander anlegt oder sie einander 
sehr nahe bringt, durch foigende i:^xpcriniente näher zu ermitteln. 

L Zwei Abschnitte von einer starken Uhrfeder (LInge I03|l, Breite 8,0, 
Dicke 0,2 Par. Linien) wurden mit einem S5pfQndigen Stabe magnetisnt und es 
fand sich das magnetische Moment 

von A 31,7 
von B 3i,7; 

öbereinander gelegt mit einem Zwischenräume yon 3,81 Par. Un., gaben sie: 

. magnetisches Moment 63,4, Verlust 1,0 oder 
mit einem Zwischenraum von S,54 Par. LIn. 

magnetisches Moment 63,06; Verlust 1,36 oder y^; 
mit einem Zwlschenmume von 4,S7 Par. Lin. 

magnetiscbes Moment 69,70, Verinst 4,70 oder Vsa« 
Diese Verluste sind nur der vorübergehenden Wirkung dftr Indnctfon xozii- 
Schreiben. einen permanenten Verlust hatten die Magnete nicht erlitten. 

Die beiden Abschnitte wurden hierauf neu magnetisirt und gaben, einzeln 
untersucht, folgende Momente: 

A 34,55 
B 33,95. 

Als sie aufeinander gelegt wurden , fliind sidi : 

magnetisches Moment 69,4, Verlust 6,4. . 

Von diesem Verluste ist ein Thuil permanent, ein Theil nur der vorüber^ 
gehenden Wirkini',; der Iiidiiction zuzuschreiben; um beide zu trennen, wurden die 

Magnete ciiizelo unte/^sucht und gaben: 

magnetisches Moment .1 3 3,i; permanenter Verlust 2,15 oder Vi« 
„ „ B 32,0; „ „ 1,95 oder Vi?- 



VirlatL 

o.6j; 

0,7 2 
0,79 
0,8t 
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Dnreh oonitlelbttre BerOknmg tnt also ein pennaneDter KnAveriust van i/,«,? 
und eine durch' Inductioii erzeugte temporSre Verminderung de« magnetisclien 

Moinetjts von '/^^ ein. , 

4 berücksichtigt man blos die temporäre Verminderung, und wird die Kiitfcrnung 
in Pariser Linien ausgedrückt, su lassen sich die obigen Versuche sehr genau durch 
die Fermel 

/ . 

» 

darstellen, d. h. diese Formel f^ibt an, um den wie viclsten Theil ihres ganzen 
Betrages die Wirkung der beiden Magnete durch Induction vermindert worden ist. 
Die Vergleicbung der Formel mit der Beebaehtung gibt 

Zwtscltcnranm bcobacbieter Verlust berechneter Veriusi DilTercnz. 

0. 0 1,30 2,30 0,00 

1, ?7 . <,70 4,67 H- 0,03 
2,54 <,3o 1,3< »4- 0,Ü.i 
3,80 1,00 4,08 — Ü,Ü8 

II. Weitere Versuclie worden mit swei flachen Eiaenpriamea A und B 

(liänge (3'",S, Breite 5'",3, Dielte 0"^4 Par. Maass) gemacht, welche einzeln dann 

aneiiKMidor .mlieffoiid und durch mehrere Zwischenlagen getrennt, in eine sehr hu)\n' 
i\lagnetisirungs8()iralc gebracht wurden. Die Resultate, auf die absolute iuducirende 
Kraft 91,76 reducirt, waren wie folgt: 

A allein 37,8« 
ii allein 38.U) 

.-iiuMiiander aidiegend ii,^.'); Verlust durch Inductioii 31,73 

mit Zwischenraum von 0'",93 'i8,4.>; „ „ „ 27,83 

», <,«6 50,90; „ „ 16,08 

„ „ „ Ä,79 58,75; „ Sf,t3. 

Hier war also (iie in Folge der Induction entstehende Verminderung des 
magnetischen Moments sehr bedeutend, und durch die liechnung überzeugt man 
aich sogleich, dass zwischen der Verminderung des Hagnetiamus und der Entfer- 
nung der Platten ein Shnliches VerhSItniss besteht wie ini vorhergehenden Falle. 
Für dieses Verhältniss findet man eine geeignete Ausdrucksweise durch folgende 
Betrachtungen. Bezeichnet mi;iii den wh"klichen Magnetismus zweier Lamellen A 
und Uy die einander nahe gebracht werden, mit m' und m", den Magnetismus, den 
sie haben würden, wenn keine gegenseitige Induction stattfinde, mit At und J/", 
so ist m' nur desshalb kleiner als JIt, weil der Magnetismus m" der Lamelle ^ in ^4 
einen entgegengesetzten Magnetismus 



a-i-bx 



Indudrt, wo a und h constante GrSssen und x die Entfernung der Lamellen be- 
deuten. Man hat demnach 



m" 



und analog hiermit 



a H- bx 

w*" •= iW" — , ■ .# . . 3). 

aA'bx 
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Addirt man die beiden Gleichiins^eii 2) und 3) und wird das beobachtotc magne- 
tische Moment m'~\-m" = m und das Moment, welches olme Induction vorhanden 
wire, Il'+Jf*s= Jf gesetzt, so ergibt steh 

m = M — .— — I) 

oder da M—m die Verminderung oder den Yerlnsl an Vrift bedeutet« so ist der 
Verlost 

a bx , 

des beol»achteten ma^pietisclien Moments. FQr die o]>en angeflibrte Vctsucfasrelhe 
findet man 

a-hbx ~" 4,394 -i- 0^60 x' 

wo X in Linien ansgedrudlit ist, und die Vergieicbung der Reehnong mit der 
Beobaditui% xeigt folgende Zusammenstelinng: 

ZwiürlH'nraiim iMOlMchlrior VerllMt berechneter Verioct Uiffrrfm. 

0,00 Lin. 31,73 31,74 — 0,01 

0,98 t7,83 «7,85 — 0,0t • 

1,86 15,08 «4,67 + 0,44 

9,79 »,93 99,44 — 0,18 

Es unterliegt hiernach lieinem Zweifel, dass man den Verlust allgemdn durch 
die Formel % • 

-J— 8) 

a-\-bx ' 

« 

ausdrücken könne , wobei a inid b von der Länge , Breite und Inductionsrähigkeil 
abbangen werden. Es kommt min darauf an. Näheres hierüber fcstzustollon. 

III. Um den Erfolg, der, wie eben gezeigt worden ist, bei dem weichen Eisen 
(Umstände kommt, mit der Induction eines Ibgnets zu vergleichen, wurden swei 
Abschnitte einer Uhrfeder hergestellt, genau yoa (^eidier Lunge und Breite wie 
eines der obigen llarhcn Kisciijirismen, aber von geringerer Dicke; das Verhält- 
niss der Dieken lässt sich daraus ableiten, dass ein flaches Eisonprlsma 7,78, ein 
Abschnitt der Uhrfeder 3,62 Grammen wog. Zuerst wurde die Inductionsfähigkeit 
bestimmt, und es ergab sich bei der absoluten indodrenden Kraft 98,37 der in- 
ducirte Magiietinnns 

eines flachen Eisenprisma 33,07 
eines Abschnittes der Uhrfeder 6,00. 

Hierauf wurden die Abschnitte der Uhrfeder ningnctisirt ihuI auf einen d(y- 
selben ein tlarhos Kisenprisma zuerst uniiiitlclhar , liaiiii mit verschiedenen Zwischen- 
räumen gelegt, wobei fulgende Ergebnisse erhalten wurden: 

' DMgiMiieebee Honeni. 

Uhrfeder magnetisirt 17,7 

Uhrfeder und Eisenprisma in Berührung i,3 
Uhrfeder allein (7,25 
Eisenprisma allein — 1,80 

beide Qberelnander gelegt mit einem 

Zwischenräume von 1,06 Par. Lin. 7,75 



»♦ 



n 



„ 3, »8 „ „- 10,70. 
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bc7.eic-hnpl man den Vcriuüt dnrcli iiiiiiu-tioii für die llirlcdet und die Eiseii- 
/ 4 

Jauiellc durch — und -j, so hat inan analog mit 2) und 3) 

Ulf' 

m' --=. M' — — 



wi* = M' 



u' 



und daraus 

MM ^ U 

m = M 3 — 6). 

Setzt ninn (nach dem uus dem nScbstfolgenden Exporiniente hervorgehenden 
Resultate) u = 9,70 + 4,24 so ergibt sieb tut den Verlust der £tsenlainelle 

/ / • 



1/ 4,4H -h Oyßiix 

und wenn darnach der Verlust fQr die verschiedenen IJ^^erthe von x berechnet 
wird, ^o zeigt sich swlschen Rechnung und Reobacbtong eine sehr genaue Uebef- 

einstimmun^;. 

Die beiden Abschnitte der Uhrfeder einer ähnlichen Procedur unterworfen, 
gaben folgende magnetische Mumoute: 

• •*hei der Berührung .'i8,70 
bei Entfernung 0,93 Far. Lin. 60,35 

„ 8,79 ,, „ ■■ 61,75 
Absdinitte filr sich allein 

erster 32,00 

zweiter 32,75. 

Mit diesen Zahlen cr^nht sich die durch inductlon efaitrotende Vemindenmg 
nach der oben erklärten Bedeutung 

f_ 

9,70 4- 4,i4ic' 

Vermöge des oben geftindenen Verhältnisses der Inducliofwfiibigheit sollte 
dieser ÜLUSdruclt nahe von dem vorhergehenden sein, was jedoch lieineswegs 

i>,5 

nyt d(>r zn erwiirtcnden (ieiiaiiigkeit /.utrilTt; ich wurde hierdurch auf die Ver- 
mutbung geführt, dass bei Stahl- und Eisenlamellen der Erfolg der Induction nicht 
in ganz gleiclier Weise hervortrete, und um hierüber Niheres su ermittebi, wurden 

die Versuche in folfi^ender Weise niodificirt. 

IV. 7a\ (Ion beiden ol»cn erwähnten Uhrfeder- Abschnitten wnrden noch zwei 
l'aare gemacht, da.s eine vun grosserer, das andere von kleinerer Breite, aber 
alle von 43,2 Par. Un. Länge. IHe Breiten waren v4e folgt: 

Abschnitte A 2,25 
B 3,15 
„ C 8,05. 

Sie wurden zuerst unmittelbar aut einander gelegt, dann ein Glui» von 4 "',00 da- 



|.M. 
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US 



%wi&<lteiigebrHclit, dann einzeln unteisiicht. Die Ergebnisse , ganz den obigen 
analog, waren: 

BwcneosclD's Moinenl. 
Abschnitt« .1 iiiiliegcud 50,45 
, Glas dazwischeo öl, 4 5 

einzeln 16,6 und S6,65 

Yermindening durch Inductipn 
f 

Jsjf2 -I 9ß6x . 
Absclinittc H iiriiicgciid 87. '• ' . 

Glus dazwischen 9ü,0o 
einselo 4S,6S und 48,00 

Verminderung doreli Indnction 
/ 

Abschnitte C anliegend M (>,">•"• 

Gins (luzwiscbeu Mü/JO 
einzeln 07, iü und 6ö,-i0 

Verminderung durch Indnction 
/ 

Der Verlust ist demoMh um so grosser, Je breiter die Magnete eind. 

Es ist leicht zu erkennen, »Jos«; dio Werthe von a nähening-swelse sich ver- 
hüten wie die Quadratwurzeln der Breite, was ohne Zweifel mit dem ümstandc 
zusammenhängt, dass das inagnetiscbe Moment flacher Prismen sehr nahe der 
Quadratwurzel der Breite propertional ist (§. 37). Was die GrSsse 6 betrifll, so 
scheint sie von complicirteren Verhältnissen abzuhängen; beide Werthe nehmen 
übrigens asymptotisch mit der Breite ab und werden zuletzt umgekehrt der 
Breite proportional sein. 

Um den Einfluss der Länge zu bestinunen, wurden Abschnitte einer Uhrfeder, 
alle von gleicher Breite =r= 7,1 Par. Lin., und den Längen 70,6 und 35,8 Par. Lin. 
magnetisirt und gaben Üoigende Be8ultite:> 

luagneiiüctie« Motneni. 

die kiirseren Abschnitte aufeinander liegend 38,76 
' einzeln 11,15 und 2;,00 

die iingeren Abschnitte aufeinander liegend 109,5') 

einzeln ."is.'i') und 57,25 

Hieraus ergibt sich der durch Inductiuu entstandene Verlust 

für die kürzeren Abschnitte —Vr 

7,19 

für die längeren Ahscluiitte • 

Der Verlust ist demnach um so grösser, je kürzer die Magnete sind. 

V. Aus einer Tafel von Kisenblech. deren Dicke 0,38'» l*ar. Lin. betrug, 
wurden Abschnitte von drei verschiedenen Breiten und Längen angefertigt, und 
zwar verhielten sich die LSngen wie I : 1 : 3, und die Breiten auch nahe wie 
|l : 2 : 3, Ich werde sie dcsshalb so bezeichnen, <I;iss ich die Längen und Kreiten 
in Klammern einschliesse und z.B. (3, \) einen Abschnitt von der Länge 3 und 
der Breite I, ( 1 , 3) einen Abschnitt von der Länge I und der hr(Mte 3 n. s. w. 
bedeuten soll, tut die auf sulche Weise angegebenen relativen Dimensionen in 
absolute zu verwandeln, dienen folgende Bestimmungen: 



^seyklopb d. PhMik. vn. Abtb, I. Laiont, Magneihnns. 
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» 

Pur. Liii. 
t» tt * 
»1 it 



Langen 






60 


»> 






10 


it 






20 


Breiten 


3 




8.J 


»» 


1 








< 




2.9 



Zuerst \v;ir(i <l<'r Kintluss «Icr I.iiiijfp nntcMsuclit , iiihI «l.ilM-i \vnr<l«'ii ii.u h vor^o- 

iioiiiiiiciier ItotJni-tioii auf gleiche Strunistärkc folgende nuignetisdie Munientc ge- 
fiuMlen. 

Abschnitte (1,3) 

uninittilttai aufeinniider Hegend <5,^s 

mit Zwiscbenraum 0,9t5 I7,(;i 

einzeln tl.l;> und i3,7U 
k VcrniinUeruit^ durch Inductiuii 

/ 

Abschnitte (3, 3) 
iiiMiiittellMi luifeiiionder liegend -»ü/J 
ntit Zwisilicunaini 0,9t 5 . (i4,b 
einzeln »1,K nnd S),5 

Vernjinderuiig durcli luduetiuu 
4 

M i 4- «,.)/ . r 

Vhsrhnitte ( ;J , J ) 
unuiitlt'li);a auleinandcr liegend (i4,9 ^ 

mit Zwisclieiiraum 0,935 68,8 
einzeln 54,0 und 56,15 

Verminderung durch Induction 

1_ \ 

Abschnitte ( t , 2 ) 

unmittelbar aufeinander Hegend ^ 11,71 

mit Zwischenraum 0,945 13,39 

einzeln 10,20 und 10,26 

Verminderung durch Induction 

4 

Abschnitte i) 
unmittelbar aufeinander liegend 
mit Zwischenraum 0,925 50,66 
einzeln 40,66 und 40,00 

Verminderung durch Induction 

/ 
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' . Abschiiiftr r?. t) 

iininit(<'lb;ir aufeiiiaiulcM liegeiitl ;>S,o?< 
mit Zwischenraum 0,9 55,63 

einzeln i3,34 und if,00 

' Vermiiiüciuiig durch Iiidiictiuii 
/,.i7 -I- O.i^x ' 

Es scheint hieraus Jicrvurzii'^rhni . l.iss mir «lei Laii^e der Wertl« von a zu- 
nimmt, der Werth von b über abiuuiiut. lui liiiisii iiUich des Einflusses der Ureite 
eine Entscheidung zu erhalten, wurden folgende Versuche vorgenomoien , wobei 
dieselbe Distanz i>eibeludten wurde. 

Abschnitte (t, 1) 
unmittelbar aufeinander Hegend - 5,76 * 

mit Zwlsebenraam r",333 6,75 
einzeln 4,80 und 4,80 

Verminderung durdi Indnction 

/ 

^^0 -f- 0~6Sx 

ilbschnitte (S, t\ 

unmittelbar aufeinander liegend 7,fiO 

mit Zwischenraum r",333 H.(iy 

< einzeln * i\,i}H und Ii, 81 

• 

Verminderung durcli induction 

Abschnitte ( 2 , i ) 

uiHuittelbar uuteinander liegend <J,8S 

mit Zwiscfaenraom {"'»SSS 1 1,04 

einzeln 8,68 und 8,7f 

Verminderung durch Induction 
. I 

i>rei andere Versuchsreihen mit den längeren Abschnitten gaben 

(3, 3) f<^^^Q^Qx 

Aas* diesen Versuchen sowohl, als aus den später (f. 37) Torkommenden 

lisst sich schliessen, dass die Wcrtbe von a und // nsymi totisch mit der Ab- 
nalinic ifer Hreite zimehmen, So dass Sie Zuletzt mit den Breiten umgeiLchrt pro- 
portional sein werden. 
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Die Vcrgleichuiig dieses Hcsultats mit deiii oben für Stalil gefundenen zeigt, 
dass zwischen beiden wesentUdie Untersehiede eintreten. 

Die Ursache hiervon kann man ent\v( ild darin sncben, dass der Stald darch 

Stroirheii, das Eisen durrli den gnlvanischoii Strom innfjiiotislrt wnr, oder darin, 
dass der Stahl ^eriiiKcre , das Eisen ffrösserc liidiictiouslähigkcit be&ass. Folgende 
Versnche gehen hierührr dir erforderlirhe Auskunft. 

VI. Von einer Uhrfeder (Breite 7,0, Dicke o,Iü l'ar. Lin. ) wurden zwei 
gleiche AlMchnltte C und D von 45,5 Par. Lin. Unge. genommen, und unmagne- 
tisirt der Einwirliung des galvanischen Stromes ausgesetzt, wobei folgende magne- 
tische Momente aich ergaben: 

lingerc Abschnitte in Berührung .'i8,i0 
mit Zwischenraum von 0,9S5 .S8,70 
einzeln 32,05 und 31,35 

> Verminderung durch Iiiduction 

1 

kürzere Ahschnitte in Berührung :o.{ » 

mit Zwischenraum von 0,923 :i0,69 

einzeln tr»,7M und 17,29 
Verminderung durch Indnction 

4 

8,46 -f- 0,7Sx 

Durch den Strom hatte Jeder von den Abschnitt^'U das in.ignetische Moment 
permanent gewonnen. Hierauf wurden die Al»schnitte durcii Bestreichen mit einem 
Ueinen Magnete schwach magnetisirt und galten: 

lingere Abschnitte in Beriihrung 70,8 
mit Zwiscbeivaum von 0,9S6 72,0 
einzeln 35,75 und 40,60 

Verminderung durch Induotion 

f 

4My7ß-i- 4fi9x 

kürzere Ahschnitte in Berührung 4fi,65 
mit Zwischenraum von 0,915 {6,40 
einzeln ^ und 25, 4ö 

Verminderung durch Induction 
/ 

D.mn wurden die Abschnitte mittelst S5pfDndiger Stäbe magnetisirt Und 
gaben : 

längere Abschnitte in Berührung H<,8,'i 

mit Zwischenraum von 0,925 112,90 

einzeln 59,19 nnd 59,55 

Verminderung durch Induction 
46^3-^ 5,44 X 
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kürzere Abschtiittc id f^eriihrimfy 59,60 

mit Zwtscbeiiraum vuu o,'Jii> 60,80 

eioitln 33,86 und 34,80 
VeriDinderung darcb Induetioii 

Gloicbzeitig muss jedoch bemerkt werden, dass bei wiederholten Versuchen 

mit den liürzeron Abscliiiitten , nachdeiii sie jedesmal neu magnetisirt worden 
waren, ziemlich »abweiihende Resultate erhalten wurden. 

Die nia($netisirende Kraft des Stromes war 97,24, und wenn man die Magne- 
tisirung mittelst der 25pründigeii Stäbe als Sättigung betrachtet und der Einheit 
gleich setst, so war der Magnetismus In den drei «ben angeführten Versuchsreihen 
wie folgt: 

llnger« Ab«iclinuu) kürter« Abacbailte, 

erste Versuchsreihe (galv. Strom) 0,101 0,125 

sweitc Versuchsreihe 0,560 0,577 

dritte Versuchsreihe 1,000 1,000 

Aus den letzten VcrsiK-hsreihen folgt, dass der durch Induction eintretende 
Kraftvcrlnst in p^lciclirr \Vei*^(» von den DiiDnisionen nbliätiLft. ninii nin«' die in- 
ducirende Kraft des t^alvanistliori Strcunes oder portnanenteti Magiietisiniis anwenden, 
und somit hat man den oben hervorgehobenen Unterschied zwisclien dem weichen 
Eisen und dem Stahle einsig der verschiedenen Inductionsflihigfceit sususehreiben. 
8. Die SStse, zu welchen wir am Ende gelangen, lauten wie folgt: 
I) wenn mnn zwei f.ninellen 7.nsammenle|2;-t , so dass sie sich berühren oder 
ein kleiner Zwisrltenraum vorhanden ist, so entsteht durch Induction eine 
Verminderung des Magnetismus, dessen Betrag durch 

/ 

a-\-bx 

dargpestellt werden liann, wo a und 6 Constanten sind, und x die Grosse des 
Zwischenraumes Iwseichnei 
S) die Constanten a und 6 sind bei vollkommen indnctionsfähigen ElsenlameHen 
in geringerm Maasse von den Dimensionen abhängig, ändern sich aber bei 
dem weniger inductionsfähigen Stahle mit den Dimensionen und mit der 
Stärke des Magnetismus, und zwar an Grösse zunehmend, je geringer die 
InductionsflUii^eit und je stärker der Hagnetismus wird. 
Diese SMse lassen sich auf eine beliebige Ansaht von Lamellen ausdehnen. 
Niomit man z. B. an, dass die Lamellen aneinander anliegen, und bezeichnet man 

Ihren ursprünglichen Magnetismus (bei allen gleich) mit M, 

ihren Mnp^netismns In der Verbindunpr nut m , m,, ... 
ihre Dicke mit .r ujid die Grössen a~\-Ou:, o-HÄ6j;, a-{-3bx u. s. w. 
mit a,, flj, flfj ... 

so hat man 




Aus dieses €loiclinDgeii lassen sich die Werths von m, , »i, , . . . und die 
Summe m^-^1n^'^hfn^-h'^' = Sm, d. h. das magnetische Moment der Combf- 
natlon ableiten. 

9. Pci <lcii vorher^rlu'iiileii Versuchen liönntr suli <l;is Hcdciikoii darbictuu, 
ob iiiciit, wenn zwei Laiiiclleu miteinander magiictiäirt werden , in jeder cinzelneit 
LaraeUe die QunntitSt und die VertjieiluQg des Uagnetismus eine andere sei, als 
wenn die Lamellen einseln magnetlsirt und dann zusammengelegt werden. In wie 
ferne dicss bei stSrkern Lanicllen der Fall sein mag, habe ich nicht untersudit; 
be^jfl(?lich auf schwächere Lamellen «lagopfen habe ich folgendes gefunden. 

Zwei gleiche Abschnitte einer Uhrfeder (Länge ;iS"',4, Brcito» 7"',Ü ) fest zu- 
sammengebunden und magnetisirt mit den Süpfündigen Stäben gaben 

48,3- 

Als sie hierauf von einandir getrennt wurden, waren die Momente 

i3,65 und «4,4, 

also Betrsg der Induction 

Dieselben Abschnitte wurden einzeln niagiictisirt und ^^nhen 
zusamuiengelegt . 4:i,uo 

einzeln 13,80 uqd S4,70, 

also Betrag der Induction 

5.30. 

Es scheint hiernach gleichgültig zu sein, ob man LamcUeu miteinander oder 
einzeln tuMgiietisirt. 

Als eine auffüllende Anuuialic den im Vorhergehenden aafgeführten ilialsacbon 
gegenüber ist die Angabe von Hbardbr*' zu betrachten, dass er aus Qusseisen 
Si Hufeisen h.-d)C hersicUen lassen, \vc)< hc in ein Magazin zusanunengefügt, 80 Pfund 
trugen, wahrend die Summe der Tragkräfte der einzelnen Hufeisen blos 11 Pfund 

ausmachte. 

4U. Sinsteden '^^ hat sich mit der Frage belasst, wie die Lamellen, wekhe 
man zu einem Hufeisenmagnet für Rotationsappanite anwenden will, am zweck- 
mfissigsten roagnetisirt und zusammengesetzt werden sollen; dabei hat er viele 

Regeln luid Ansnahmen von den Regeln angeführt, deren Grund nicht näher er- 
mittelt wnr.de, so dnss zidetzt ein entscheidendes F^ostdtat nicht zu Stande iiam ; 
gleiches gilt von den Bemerkungen, welche SiöuKtR '^^ gegen Sinsteden s Angaben 
vorgebracht hat, dann von Will wabd*s Hittheilungen, welcher, wie oben bereits 
hcmerlit worden ist, Hufdsenmagnete von den grössten Dimensionen herstellte. 
Die Angabe von Stöhuer, dass es vorthcilhart sei, wenn ilic Lnniellen eines lliif- 
eiseninntrnets nur an den Polen und nicht der i;aiizeii Liiiit^e tiacli sich berühren, 
halte ich nicht für begründet, wenigstens stiuaut sie mit folgeudeni von mir ver- 
anstalteten Versuche nicht öberein; Z^el Abschnitte einer Uhrfeder wurden magne- 
tlsirt und mit gleich gerichteten Polen an den Susscrstcn Enden fest zusammen- 
gebunden. Während die Enden zusaininengebnndeii blieben, tvonnte man vermöge 
<ler Klastifität der Federn sie in der IMitte durch hineingesrhobene Glas- oder 
Messingstücke hi beliebiger t^itternung von einander getrennt halten. Die Deob- 
arhtung gab nun 

Fedcrabsehnitte ganz aneinander anliegend 41, 88 
In der Mitte getrennt, Zwischenranm O'".^;; 4 (,85 

„ „ „ „ i . i i 1 , 8 0 

,1 ■ • ,<> 4 1 ,80 

Federabschnitt«' einzeln, erster Abschnitt tl,50 
„ „ zweiter Abschnitt St,00. 



« 
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Der Verlust betrug und war gleich» es mochten die Fodcrabschiiitte hi 

der IDtte aneinander anliegen oder getrennt sein, denn der Unterschied von 0,05 
ist wohl als Beobaehtungsfehler sn belraehfen. IMeselben Versuche, in anderer 

Werse angestellt, gaben ähnliche Rcsult;»tc; zugleich habe ich iriic li viTsirhcrt, <lass 
ilio bei (i<Mi Vorstirhci) vorkoniinonde lilcine Biegung der Federabscbnitte auf den 
Mugnetisiiiiis koiiion Kinlliiss Iwitto. 

II. Bringt mau viele Lamellen in lioriihnnig, so muss deiiseibcii um su 
weniger Magnetismus mitgetheilt werden, Je gr<isser ihre Anzahl Ist, weil sonst 
nicht blos eine Schwächung, sondern auch thefl weise eine Dmkehrung der Pole 
stattfinilet, wie NoBiLi*6 Versuche (§. 37) erweisen. 

Will m:iii sehr starke Magnetpole erhalten, so ist es am zweckmässiqsteii, 
EIektrf»m;if^iiete zn Hnlf(* zu nehmen. Zwar hat Baiunet vortresehln^^en , einen 
weiehen biseni^tab durch die Induction mehrerer Magnctstäbc (er gcbrauehte deren 
magnetisch zn machen, und behauptet, dass der Erfolg hSehst befHedigend gewesen 
sei; jedoch wird die Sache immerhin bedenUich erscheinen, denn da der indueirtc 
Ma^netisnms nothwendig sehwäehcr Ist als die iiuhielreiide Kraft, so tmisste die 
direete Wirknn^^ der i i M.-l^:nete jedenfalls beträchtlicher sein, als jene des durch 
luduetion niagnetisirten Lisetistahes. 

■ i i. Magnetnadeln bis o oder G Zoll Länge werden am besten ans l lirfedern 
verfertiget; Compassnadeln von S bis 10 Zoll Länge und tnclinationsnadeln, deren 
Länge bis IS Zoll betragen iuinn, feilt man aus flachem Stahl und lässt sie nach 

dem Härten hlnu anlanfen. 

Zum Behüte der Sehifllahrt ist viel <le\virht 'l.mnif gelebt worden, ilen Tom- 
passnaüclii einen starken und constanten 3Ltgnetismu$ zu ertheilen; einiges Auf- 
sehen in dieser Beziehung erregte vor mehreren Jahren ein, angeblich in der 
Zubereitung des Stahles sowohl, als in der Magiictisirung bestehendes Areanum, 
welches von einem reisenden Magnetkünsticr an die Nirdrrliitnlisrho Regierung 
Verkaufl worden ist. sieh aber spater nieht bewährt zn haben seheint. 

Was die Dimensionen der MagneUstabe bctriiTt, so haben jene, die von Kniuht 
ZU seinem grossen magnetischen Magazin gebraucht wurden, eine Länge von 5 Fuss 
erreicht, später Jedoch ging man in der Regel nicht fiber 1 Fuss, bis Gavss selii 
Magnetonieter einführte und zur Erzielunp; genauer Hesultate bei Messungen des 
Knhnai^nelisnins die Anwendung grosser Stäbe ( i bis iO Pftnid im (iewiehte ) fiir 
iiothweudig erklärte. Eine sehr beträchtliche Anzald solcher Stäbe, von Meykr- 
STBiiv in Böttingen verfertiget, kamen um das Jahr 4840 in Oebninch, wurden 
Jedoch nach und nach wieder beseitigt und im Allgemeinen Ist man Jetzt zu den 
firuheren Dimensionen znriiekf^ekehrt. 

Frei Iteweuliehen Nadeln gibt man eine I.äiif^e von 3 bis <> Zoll: ganz kleine 
von 3 bis D Linien werden nur für specielle Zwecke benütxt, z. 1>. bei Bestinmnnig 
der absdaten Intensität des Erdniagnetisnnis , oder zur Erzeugung einer sehr 
schwachen IKrectionskraft, wie sie faisbesondere für Elektrometer erforderlich Ist» 

Runde Srhcibeu sind von Musschknurokk, elliptische von Vassali ange- 
wendet worden; Letzlerer niagnetisirte die Seheiben so, dass, wenn sie an einrtn 
Faden aufgehängt wurden, die grosse Xx^ in den astrononiisclicn Meridian sicit 
einstellte. 

Bs Ist gewöhnlich, die OrSsse der Magnetstäbe wie der Hnfeisenmagnete durch 

ihr Gewicht und zwar nach Pfunden /n bezeichnen. So findet man in den Ver- 
zeichnissen physikalischer Instrumente »pfundige, I <> pfiiudlge, iO pfiindige Mat^nete 
anft;enihrt. Dass diese Bezeichnung ausserordentlich unbestimmt ist, brauciil kaum 
erwähnt zu werden. 
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13. Ueber die wichtige Frage, welche Form für Magnete die Tortbeil- 
hftfteste sei, liegen viele Untersuchungen vor, Indessen shid die erlangten 

Resultate in den meisten Fällen von geringer Bedeutung. Gilbkrt hielt die Kugel- 
form (ToitoIIpii MTir ilic zweckniässigste. .Micret.l schreibt ohne nähere Begründung 
ein besliuiiutcs Vorhiiltniss zwischen der l^iin^^e und dem (lewichtc vor, wofür 
er eine in §.40 vorl&onunende Tubellc angefertigt hat. ^'uch Euleb solteu 
Hafeiseiimagnete flach sein und die Dielte den fflnfeebnteo Theil der Brette be- 
tragen, auch die Breite gcj;cn die Pole etwas abnehmen. CjlVALLo '^^ nimmt die Breite 
gleich und die Dicke gleich V20 ' "vi ovü "^^ empfiehlt für freie Nadeln 

die Form eines Parallelogramms, d. h eine Furm, wcUhc von der Mitte trogen beide 
Enden spitzig zuläuft; auf dieses Resultat war er durch seine Versuche geführt wurden. 

Fflr eigentliche IVlagnetstSbe bestimmt Fvss die Breite zu Vei Müssghbmbroii 
£U V24 länge, und letzteres Verhältniss ist den Versuchen von GoüUWB 
zufolge ilts vortheilhafterc. Zur Festsetzung der Dimensionen, insbesondere des 
Onersehnittcs, führte Baulow eine neue Grundlage ein, n;indi( Ii das Gesetz, wor- 
iiach <icr Magnetismus in das Innere des Eisens und Stahles eindringt. Aus seinen 
Versuchen mit hohlen und massiven Kugeln schloss er nämlich, dass der Bfagne- 
tlsmus beim Eisen nur bis Vj,, eines englischen Zolles eindringe, und Kateb ^ be- 
stimmte durch spätere Vcrsiulie mit Imhlen und ^nassiven Cylindern diese Grösse 
zu 0,18 eines enirlisi heii Zolles oder i pariser Linien. Hieraus schliesst Mi nckk 
dass man einem iMugnetstabe nie über 5 Linien Dicke geben solle. Damit würden 
auch die Versuche im Allgemehien ttbereinstimroen, welche v. Fbilitsscb " in 
• neuerer Zeit mit mehreren in einander eingeschobenen eisernen Röhren ausg«fiihrt 
hat, in so ferne man die von ihm gegebene (von Barlo w's .Xnsicht nicht wesent- 
lich abweichende) Auslegung als riditig annimmt; es unterliegt übrigens keinem 
Zweifel, dass hier eine unrichtige AulTassung (man vergl. §. 37) zu Grunde liegt, und 
demnach auch die Bidte der Stäbe nicht nach dem.obigen Princip bestimmt werden kann. 

Katbb " hat directe Versuche Ober die beste Form von Compassnadeln ange* 
stellt, wobei er flache Prismen, volle Rhomben und durchbrochene Rhomben, \ollc 
Ellipsen und durchbrochene Ellipsen gebraucht hat. Dnbei fand er, dass durch- 
brochene Nadeln verhällnissmässig grössere Directionskrali haben, ferner, dass die 
durehbrochcnc Ellipse So gegen das durchbrochene Parallelogramm Fig. 86 be- 



«■>. * l'uj. HCl. 

trächtlich zurücksteht. Eni durchbrochenes Parallelogramm von ä Zoll Länge und 
.f Zoll Breite eriilärt er für die vortheilhafteste Form ui^ Grösse diier Compass- 
nadel. Seine Versuche sind übrigens nicht in solcher Weise eingerichtet, dass 
sie vergleichbare Resultate hätten liefern können. 

Ueber den Einlluss der Dicke prismatiselier Stäbe auf die Magnetisirung hat 
ScoRLSoy der ältere. Versuche angestellt, wobei er fünf auf gleiche Weise ge- 
härtete und magnötisirte Stäbe A, Ii, C, i>, E angewendet hat, die alle gleiche 
Länge (IS Zoll) und gleiche Breite (4 Zoll) hatten, und deren Dicke und magne- 
tisches Moment in folgender Tabelle zusammengestellt sind: 





Dicke 


AMeifkung 


mag:nel. Moment 




Zotl 


(Tang dar Ablenkmig.) 

0,65 


A 


n,ür> 


33" 


B 




33Vs 


0,66 


C 


0,20 


S9 


0,65 


D 




S9 




R 


0,0» 


«7V, 


0,5S 



t 



> 
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liiciiiach würde der prisiuatischc Stab B, dessen Dicke nahe ^/^ der Breite be- 
trag, 4*8 grosBie Moment eclangt haben; es ist Jedoch, wenn man mehie, weiter 
unten felgenden Verauehe verglicht, nicht wolil möglich, dieses Resultat als be- 
gründet anzunchnieii , im<! man muss ituf die Vcnimtlimig gerutheii, tlass die Stäbe 
nicht bis zur Satti^^lllL; iiia-p^netisirt waren, ^ioinn '-^^ hat auf die Wirksamkeit 
holder Magnete autinerksani gemacht; seinen Versuchen zu Folge betrug die 
Ablenliung, wekhe ein hoUer Cylinder von gehSrtetem Stahle, 16 Grammen im Ge- 
wichte, lienrorbrachte, 19**, während massiver Cylinder von gleichen Dimen- 
sionen, 28 GraranuMi wiegend, nur eine AMenkimg von 9**,." hervorzubringen ver- 
mochte. Aneh Weber hetr.K iitete hohle (iyliruler als eine sehr vortheilhafle 
Form und wandte sie bei seineu) l^leineu Magnetometcr an. Gauss gab, nachdem 
er dessfirils Versuche angestellt liatte, seinen Stiben folgende Dfanensienen (ni 
HiOimetem) 

L&ng» Brvhe Dick«. 

4 pfundige Stäbe «30 37,(i 9,4 

10 „ „ 941 48,8 13,0 

«5 „ ina 78.5 15,7 



ii. Durch alle diese Hestimmnngcn wird jedoch die Frage nicht blos nicht gelöst, 
sondern es ist damit nicht einmal die eigentliche Grundlage der Untersuchung be/eieimct. 
Die hierher gehSrigen VerhSltnlsse habe ich niher entwickelt*' und bin so dem 
Resultate gelangt, dass bei Benrtheiinng der Zwecknjässli^keit verschiedener Formen 
l) das magnetische Moment, 2) das Gewicht, 3) das Trägheitsmoment in Betracht 
zu ziehen seien. Diejenige Form ist die vortheilhalteste, welche ein möglichst 
grosses magnetisches Moment bei möglichst geringem Gewichte und möglichst ge- 
ringem Trägheitsmomente gewährt. Da übrigens das Trägheitsmoment nur bei 
den Schwingungen von Einfluss ist, also nur untergeordnete Bedeutung hat, so 
habe ieh zuerst das Verhältniss des magnetischen Moments zum fiewichte durch 
folgende Versuchsreihen festgesetzt, wobei nicht Stahlmagnete, sondern Eisenkerne 
in langen Spiralen gebraucht wurden, da hier die Vertheilung des Magnetisnuis 
identisch ist mit der Vertbeilang in Stahlatäben, wenn letitere bis zur Sättigung 
magnetiairt sfaid. 

I. Versuchsreihe. Vier Eisenkerne (Fig. 87) von gleicher Länge =43'",t 
(pariser Maass) und gleichem Gewichte, aber ungleichem Querschnitte, nämlich 



A 



s 



c 



Ü 



LU 




A 
B 

C 
D 
E 



Querschnitt ein gieicfaseitiges Dreieck ; Länge einer Seite =: 7"\5 , 

ein Kreis: Durchmesser = S"',?, 
ein Oiiadrat; Liiiige einer Seite = '^'",3. 



1» 



ein Parallelogramm; Seiten = 6"',ü und 4"',l , 
ein ParaUclogranun; Seiten =s iS'",4 and 
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worden Ir eiae lange Spirale von SH Wimliiogcu gdlndit und gabea MKonrie 

iteflyitate: Momwi Nkm« VerbäUni«». 

>l 7,555 l;Oa 7,155 

B 6.H0fi 0,99 • 6,875 

C T.tio 4,44 e.iOi 

D ii,'Jji 1,05 6,ü2i 

f 8»S48 M3 * 7,199 

Die Masse ist hier, wie bei den fulgcnden Versuchsreihen mittelst der Waage 
bestimmt, lücht aus den ob%en nur approximativ angegebenen Dimensionen ab- 
geleitet worden. 

Dir utivortluMlhaftcslcii Kiuiiion sind das Prisma mit qiiadrutisrhoin nnrch- 
sehnittc und der Cyliiider, bei wclclu ri die Masse um die A\e der Figur niuglichst 
zusammengezogen wird, wogegca die grössere Ausbreitung der Hasse bei den 
übrigen Formen von wesentlichem Vortbeile sich erweist. 

Ii. Yersuchsroilio: Zwölf gleiche Lamollon aus Eisenblech, Ungc 43'*',S, 
Ureile IMtko o'",.i wurden so untersuclit , dass r.ncrst ein einzelnes. .Innn 

/.woi, drei u. s. w. .nicinander gelegt uder vielmehr zusammengebunden in die oben 
erwalnite Spiraie gebracht wurden. Wenn die zwölf Lamellen aneinander gelegt 
wafbn, so bildeten sie ein Prisma sehr nahe von gleicher Grösse wie C in der 
1. Versuchsreihe, und hatten ein Gewkbt von 91,8 Gnn. Die Resultate waren: 







nMgn. Nouioai - 


Verhiltnii«!! zur 


1 


Lamelle 


3,53 


.t,:i3 


t 


»» 


*.H 


t,05 


3 


«t 


i,3f» 


1,45 


i 




4,65 


1 , ! < i 


5 




1,94 


ü,y'.» 


6 




Ö, i ü 


0,86 


7 


»» 


5,39 


0,77 


8 


»♦ 


5,61 


0,70 


9 


>t 




o,fi;i 


10 


it 


fi,o:i 


0,60 


1( 


«> 


6,27 


0,57 


4S 


t> 


6,44 


0,54 



hier scigt sich auffallend , wie nachtheilig es Ist, die Diclie zu vermehren. 

Den obigen Angaben zufolge wiird«Mi 4 Parallelograronie, dem (lewii-bt« nach, 
dem PtisitiM r' (Versucbsrcihe I) gloicli sein, tiiid der ganze Mat^ttetismus drrseUx'n hätte 
6,«7i hotr;isicii; eine zweifache Vrrglrii hunj^ j;;d) aber 7J!ii, dlnif ZwfHVd eine Folge 
davon, dass die Parallelogramme beim Ausglülien mit Zunder sicli bcdeekt liattcn. 
III. Versuchsreihe. "Sechs Parallelogramme {Fig. 88) von 45'",6 Liuge, 
4"',6, 6'",8, 9"',!, H*'.4, IS'",? Breite wurden aus einer Eisen- 



0*^,3 Dicke und 



JL 



u LI 



D 



E 
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btouhtnfal beiMBgM^hnittwi and, zwcfadem sie soigföltig; ausgeglüht worden 
in die eben erwihnte Spirale gebracht; das Ergebnbs war, wie folgt: 





iD>iro..Moinea( * 


MMN« 


VerfaSItiiis!« zur Mawe. 




4,69 




0,9Ü« 


// 


4,05 


5,8 


0,699 


c 


5,04 


9,0 


U,!>60 


D 


5,77 


n,7 


0,493 


E 


6,St 


Ii. 3 


0^454 


F 


7,it 


46,7 


0,4SS 



Uierai» ergibt sich, dass auch die VergrSsserung der Breite als nachtiieilig 
zu betrachten ist, Jedoch in geringereih Yerhaltnisse , als es In der II. Versuchs- 
reihe bei der Dicke gefunden wurde. 

IV. Versuchsreihe. Vier Nadeln {Fig. 89), von der Bütte aus spitzig zulaufciul 
gogcn hrido Eiiü«mi ( vnsriK^ixMic Oiindratc), wurden aus einer £iseoblechtafel 
hcrausjireschiiitten. Sic hatten alle die gleiche 
Länge — ö9'",6; die lircite in der Mitte 
verhielt sich sehr nahe wie 1, S, 3, 4 
und betfug bei der breitesten Nadel i9"',5. 
Die BeolNichtung ergab folgende Zahlen: 





mogn. Motnenl 




VerhillniM tur Mmm. 


A 


. 4,30 i 


4,9;i 


0,870 


B 


.'1,313 


9.S \ 


Ü,.'i39 


C 


5,9 ii 


1 4,iö 


0,412 


D 


6,59.% 


19,45 


0,339 



Man sieht hieraus, dass das V^^rhnltniss 
<lcs Mrtt^netismiis 7,iiin (lowichle nm so vor- 
thcilliatter ist, je spitziger die Nadeln zu- 
laufen, d.h. je geringer die Breite in der 
Mitte ist. 



V.Versuchsreihe. Drei gleiche Nadeln (%. 90), der Form nach denen der 
IV. Versuchsreihe ähnlich, Länge 46*^,0, Breite in der 

Mitte uurden aiigcfertiget: von zweien wurde 

rifi Tlicil aus der Mitte heransgondtinnen , so dass sie 
duichtirochcn verschubene Quadrate darstellten und der 
herausgeschnittene Theil der ganzen Figur ähnlich war. 
Was die Grosse des herausgeschnittenen Theiles be- 
triin, so betrug er bei // ein Drittel, bei C awei 
Driiicl der ganzen Figur. Die lieobachtung gnb: 





Biagn. Moin«at 




VOTbSIloiM IUI 


A 


• 3,46 


1,02 ^ 


3,39 


B 


3,47 


0,83 * 


4,08 


C 


3,17 


0,5) 


6,04 




Fig. M. 

Ks ist also sehr vorUiciUiaft, in der Mitte einen Theil der Hasse herauszu- 
nehmen. 

VI. Versuchsreihe. Hei der IV. und V. Versuchsreihe liefen die Nadein von 
der Mitte aus nach beiden Enden spit^ig zu; bei der gegenwärtigen Vcr- 
anchsreihe sollte ermittelt werden, welchen Unterschied es mache, ob die Breite 
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gleich yon der Mitte aus oder nfiher an den Enden abrnnehmen befpfamt. ■ 
wurden flache Stahlgtucke von 43"',! Länge, 1*^,0 Did^e and t^,9rBnhiB (la 
Mitte) verwendet, deren Gestalt in (Fig. 94) dargestellt ist; der TfaeOad betrug 



V 





»4. 

bei B ciii Sechstel, bei C ein Dritlcl, bei Ü die liälfte von der lürigc. 
Resultate -waren: 



Die 





ma^:u. MomcDl 




?crUliniss lur 


A 




37,2 


<,20 


B 


34,3 


28,8 


1,19 


C 


«7,7 


.«3,6 


• 1,17 


D 


S3,6 


18,0 


4,3S 



Obwohl diese bcobachtungsreihc wettig zuverlässig ist, lässt sich doch mit 
Sicfaerfaeit so viel daraus abnämen, da^s das Zuspltien der Enden der Magnete 
unvortbeilbaft ist, ausser wenn die Abnahme der Breite von der Mitte beginnt. 

Eine von der Mitte aus spitzif^ zulaufende flache Nadel ist, den obitreii 
Messungen zufolpc, um '/lo vortheilhafter als eine pnr.illelo^ranimfiirniige; aus 
anderen, weit zuverlässigeren Versuchsreihen habe ich ein etwas grösseres Ver- 
hältniss, nämlich % gefunden. 

Vn. Versuchsreihe. BelcanntKch zeigt sich der Magnetismus am stfirfcsten in 
den Kanten und Spltsen, und es sdiien sweckmfissig zu untersialien, welchen 
Krfolg man erhalte, wenn ein Magnet mehrere Spit/iMi liat. Zu diesem Zwecke 
wurden drei Parallelogramme von 47"',0 Läiit^e, 9"',0 l'.rt ite, 0"',i Dirke aus einer 
Tafel von Eisenblech herausgeschnitten und durch dreieckige Einschnitte bewirkt, 
das« das eine St&dc zwei, das andere drei Spitsen an jedem Ende erlnelt, wShreod 
bei dem dritten Stucke kein Einschnitt gemacht wurde. Die Gestalt der Stücke 

ersieht man ans Fifj. 92, die Tiefe der Einschnitte up 
-C— betrug ein Viertel der Länge. Die Beobachtung ergab: 

inn^n. Moment MiAse V«rWniss rur M«8M. 

A 5,075 1,00 4,659 

B 4,908 1,10 4,46t 

C 6,005 4,41 4,S59 

Hiernach ist es vortheilhaft, an den Enden Üachcr 
Magnete Einschnitte zu machen, und swir steigt das 
Verhäitniss mit der Anzahl der Sinachnitte. 

Der in der VI. Versuchsreihe gegel}enen Besthnmung 
zufolge würde die Verhältnisszahl für eine von der 
Mitte aus spitzig zulaufende Nadel i,79 sein; es ist 



'M 
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Fig. 91. 



niciit unwahrscheinlich, dass durch Vermehrung der Anzahl der Einschnitte dieses 
VerUUtoiss fibertroffen werden kSnnte, Jedoch empfiehlt skfa die Form, um dit 
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fiifh iiier bandelt, in sonstigen Uezieltuiigen so wenig, dnss es zweifelhurt scheint, 
ob sie. viele praktische Anwendung finden werde. 

Ans den vorhergehenden Bestimmungen folgt: 
I) dsss schmSlere Hagnete vortbeOhafter sind, als breitere; 
S) dass. dttnnere ljilagnete*Tortheilbafter sind , als dickere; 
3) dass mitbin die vertbeilhafleste Form dii^enige ist, wo Breite und Dicke 

verschwinden , und der Magnet in eine mathematische Linie , d. b. In einen • 

. sogenannten Linearmagnet sich verwandelt. 

Tiic vorthoilh;ifteste Form eines Magnets, in so fern m;m das Vcrhältiilss des 
Magnetismus /um Uewiehte botraclitet , ist al.so eine imaginär e ; praktiücii übrigens 
gibt es zwei Formen, die als vorthcithurt erscheinen, nämlich die flache, von 
der Mitte aus spitzig zulaufende, und die flache prismatische, und zwar 
ist bei erslerer Form dos Vcrhaltniss des Ibgnetismus zum Gewichte um ein 
Achtel vorthrühaftcr als hei letzterer; dabei muss immer als Regel gelten, dass 
die Dicke und iireite so weit vermindert werden müssen, als es die sonst zu er- 
füllenden Bedingungen nur immer gestatten. 

Es wäre noch zu untersuchen, in welchem Verhältnisse bei den oben ange- 
fQlirten Formen der Magnetismus cum Trigbeitsmomente stehe; allein Ich halte es 
für fiberflössig, die darwif besagllchen tabellarischen Zusammenstellungen hier bei- 
zufügen, da ohne solche leicht einzusehen ist. dass die Formen, welche wir in 
Hücksieht auf das Gewicht als unvortheilhaft erkannt haben, auch hinsiehtiich des 
Trägheitsmoments als unvortheilhuft sich darstellen müssen. Was aber die Hache, 
von der Mitte aus spitzig zulmifende und die flach prismatische Form betrifft, 
welebe oben als die einzig xweckmissigen bezeichnet worden sind, so verhalten 
sich bei gleicher Länge und gleicher Breite in der Mitte die Gewichte wie 4 : i 
und die Trägheitsmomente wie 4 : :},7 5, so dass der spitzig zulaufenden Form bei 
weitem der Vorzug zuerkannt werden muss. 

Eine praktische Folgerung ergibt sich aus der vorhergehenden Untersuchimg, 
die, wie ich glaube, von Seite deijenigen, welche mit der Verfertigung magne- 
tischer instnimente sich befiMsen, sbr^ltig beachtet zu werden verdient Ein 
frei beweglicher Magnet ist nur in SO fern mit Vortheil zu gebrauchen, als das 

magnetische M»Jnient im Verhältnisse /nni Gewichte möglichst gross Ist. Je mehr 
man aber den <juerschnitt vcrgrüssert. desto weiter entfernt imu sieh von der 
Erfüllung dieser Bedingung, und hiernach muss der Gebrauch mas.sivt:r Magnet- 
stibe als unzulässig erklärt werden. Nur ein Mittel gibt es, grosso niagnettsehe • 
Stärke bei geringem Gewichte zu erlangen, darin brätehend, dass man mehrere 
dünne und llaihe Magnete neben- oder übereinander zn einem Systeme fest ver- 
bindet, ohne (Kiss sie sich bcridiren. Schon vor \i(!»M! Jahren habe ich ;iii^c- 
fangcn, bei magnetischen Variationsinstrumenten, später auch bei magnetischen 
Theodoliten mehrere Magnete zu verbinden, und gegenwärtig gebrauche ich durch- 
giiiiuifj^ Systeme von drei Lamellen, die über einander gejegt und in der Mitte 
durch kleine Messingstücke von ungefähr ^4 Linien Dicke von einander getrennt 
gehalten werden. Auch bei SchifTscompassen werden gegenwärtig stets mehrere 
Nadein und zwar neben einander mit dem besten Erfolge gebraucht. Hohle 
eyHndrische Magnete, denen einige Künstler in Besiehung' auf Stärke und Leichtig- 
keit einen grossen Vorzug zugeschrieben haben, bMben, wie schon aus theore- 
ti.schcn Betnichttirigen leicht nachgewiesen werden ^nn, sehr weit sogar gegen 
eine einzi^^c ll;iche Nadel zurück, und hiermit stimmen auch die Versuche, die 
leh angestellt habe, überein. Unter diesen Versuchen wifd es genügen, folgenden 
aosQlQhreD. Eine Lamelle von Eisenblech, 19,0 Lui. Breile' und 56,0 Lhi. Länge 
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wurde tu eiiH»ii Rohre nmaniRUMigebugeii und gab als refarthres maKiiotische^ 
Moment 

•16,4. 

Als das Blech wieder au%cbogen und ehen gerichtet wurde, fond sich' das magne- 
tische Moment • ^ 

ulso nalii- um ^ , „ grosser. 

Bei der vurltergolieiiilLu l iitersucliuiig haiidelle es sich üttruiii, zu ermitteln, 
welche Form am meisten Muguetismus aufnimmt; oh die verschiedenen Formen 
in demselben M^iasse geeignet seien, «len Magnetismus zu behalten, wie ihn auf- 
xnnclnnen, ist «ine Frage, flie bisher Niemand erörtert hat, obgleich die Sache un- 
gezweifelt vou grosser WicbttglLcit wäre. 

• Hkrzklics. Popp. Ann. XXIII l^r, — v. Konri.i. Popt;. Ann. XMIl 347. — Hiciü 
hat «eine Latersuchung matjnctiM-iicr Berge in üälinüieu erbt kiirzlicli xeröflentUdil, llep, 
UriL A$»ee, 1860 (2) ii. 

' IIitEiss. Posg. .\im. \CVIH. iTt. 

' AlusscHKNnnoEK. IM^scrtatio de Magnete p. 139. 

* Wotr. Natallcbe Vefsucbe. Th. III. Cap. 4. f 36. 

* DU Fav. Mt'moireji de l'Acnd. de Parix. 1731. p. 126. — Cavallo. Theor. u. «pmlit. 
AUlidIg. der Leiire vom Mnpuet 1788. S. U. ( LdterNetZUng.) 

• Enryehp. Brit. P. p. V7 ( /.«♦•it* Aaügalie). 

' P\nnoT. Physik Tli. II. S. (.(li 

* Memorial» das Scieocias da Lisboa. Th. I, p. 88. — Wegen natürlicher Magnete von 
grosser Kraft naehzusehen Pogg. Ann. XXIV. 639. 

• (iii.Bi iiT. Pf IM.ipiH tc. LH». II. Gap. <9. 
V. Moll. Bibl. univers. 183ü. 
GfLaRMT. De Magnete. 

»« SiiMtvoTos Saveiiy. Phif Trans. N. VtV und Ahridgem. Vol. VI. t60. 
" (.1 .AiHAULT. M^m. de l'Acaä. de l'ans 17 iö. p. 81. 

<iti.BBRT. De Magnete. Lib. 1. Cap. VII. 
'* Ilf xüMit. Miliricr's (»(dyt. .loiirn. CXX. 2.13. ^ Rii \ii ay «•! Ki.oniviovtn. P.ull: de Itnin-flt-x. 

( limc des säeni es. 18ö3. p. 406. FLoniMuNP. ItiiU. de Hmx. ( l. des «ciettce*. 4Hö*J. 392. 
" MicRBLL. A Ttetake «f vHßäal thgnei*. 78. 

Pnixsos. yoiif. Mifm. de tACüd. de Paris. T. V 

l'uissu.s. Conti, de tem*. 4838. — Haluat. (omitl. iUnd. XXil. ii><. - 1 jukhoill. 
Aeeount of Knighft awffnetüol madUa«. MM. Drm. 4776. — Catallo. Lehre vom 
Magnet, p. IG.'). 

** PooQENDORFF. Pogg. Ann. LXXX. 175. — Brkvvsti:h. L liuti. .\. HHi. p. 384. 
»» WiLLWAUD. Mech. Mau. hV. t'JS. 
** Si 1 iMi ii >.i lt. tiill». Ann. LXV. 27. 

II* uti>i it. Medi. May. LVII. iV3. 

SiNSTEPF!». Pogg. Ann. LXXVI. i|. 495. 
" StOhhi:h Potri;. Ann. LXXVII. 4fi7. 
** WiLLvvAiiü. Mectt. May. LV. 198. 

> Habinkt. Conpt. Read. XXII. 494. — Pogg. Ann. LXIX. 428. 
»• TiuMKRY. Oilb. Ann IIL Hr, 

lii i.LH. Arla Atad. Si. P«'lrop. 1778. II. \>. :V.>. 

C.AVALto. Lehre voi» Magnet, p. 88. 
•» Coulomb. Mi'm. prt'xenW» ä l'Acadi'nüe. T. IX. 4780. 
»• Kathi. Phil. Iram. 1821- p. ti6. 
' ' Ml N* kr.. Üehler'f pbys. Wörti rb. VI. 933. 
'* V KtiLtTzscH. popp. Ann. LXXX. 324. 

KATin. Phil. Trans. «Sil. p. lOi. 
*' S»;(»ni;snv. ,\cw Kdin(>. phil. Joiirn. .\pr. 4832. 

.\ouiLi. Pogg. Ann. XXXIV. MtL di firaue. — Mun .verglciclie femer Pogg. Aas. 

XVH. 4t i. 

Wessii. Ik'.sult. <Mis den Heobb. des magoet. Vereins 4838. S. 76. • 
Lamiimt. Pogg. Amk UXlIl. 239. 
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§.24. Aufbewahrung von Magneten; Anker. 

Magnete sind so aufzubewahren, daas sie an Starke gewinnen oder 
weni^teiis nicht verlieren; ferner muss beim Oebraoebe alles vermieden werden, 
- was einen, unnöthigen Kraltverlust lierbeUtihren würde. Hat man einen einzelnen 
Magnet aufeubewahren, so gibt es (abgesehen von dem unvermeidlichen Kraft- 
verlust §. 80) nur zwei Umstände, die eine Verminderurii; drr Kraft bewfarlcen 
können: Wärme und eine ungünstige Lnge p:ef<:en die Richtung des Erdmagne- 
tismus. Die Wärme fiinlert unter allen Umständen den Kraflverlust, am nieisten 
aber, wenn sie mit Kalte in kürzeren Intervallen abwecliselt. Der Sommer 
wirkt immer naehtheili;,' ; noch naclitheilip!:er ijn Winter wirkt die Aufbew;dining 
in Lncalen, wo zeitweise geheizt wird. Einzelne Magnete würden am zweck- 
mässigsten in einem Keller, gehörig vor Host gescliiitzt, aiifliownlirt werden. 
Der Erdmagnetismus übt eine Induction aus , deren Grösse von der l^age des 
Stabes abhängt, und die um so stärker wirkt , je näher man den Stab an die 
Richtung der Indlnationsnadlel bringt; nur in der auf den ihagnaltochen Meridian 
aeokrecbten Riehtung verschwindet die Induction gänslich. Es ist entschieden 
vnvortheühaft, einen Stab so tu legen» dass die Induction seinem Magnetismus 
entgegenwirkt 

Hat man zwei gleiche Magnetstiibe Jf und Jf 95), so verbindet man 
Ihre Enden mit flachen, genau anliegenden StSben oder 
Ankern von weichem Eisen ad, cd. Die Lage gegen die 
Kichtung des Erdmagnetismus ist in diesem Falle völHg 
gleicbüültig; auch dürfte Wärme oder Abwechselung von 
Warme und Kälte eher vortheilhaft, als nachtheilig sein. 
Ein Hufeisenniaguct muss, um Kraltverlust zu verhindern, ^ - d 
stets mit seinem Anker versehen sein: soll eine Znnaliine R». M. 

der Kraft erzielt werden, so hat es bisher als Erforderniss gegolten, dem Anki'r 
80 viel Gewicht anzuhängen, als der Magnet zu tragen vermag, und das Ge- 
wicht von Zeit zu Zeit vorsichtig zu vermehren in der Weise, dass ein Ab- 
reissen des Ankers nicht stattfinde (vergi.' §. 85). 

Zwei oder mehrere Magnete, mit ihren ungleichnamigen Polen aneinander 
angelegt, verstärken sich gegenseitig, jedoch so, dass die änssersten, nicht in 
Berührung siehenden Pole weniger stark werden, als die in Reriihmng stehen- 
den, also die symmetrische Verthcilung des Magnetismus gestört wird. Zwei 
gleiche Hufeisenmagnete, mit den ungleichnamigen Polen aneinander anstossMHl, 
vermehren ihre KrnO we« liselseitig, und zwar dürfte der «Erfolg günstiger sein, 
als wenn ein Anker angelegt wird. « 

Es ist erwartet worden, dass galvanische Vrrgoldung oder IMatinirnng bei 
Aufbewahrung von Magneten in mehrfacher Hinsicht von Nutzen sein würde, 
jedoch hat der bisherige Erfolg diese Erwartung keineswegs bestätiget. 

Die Vorsichlsmassregeln, welche beim Gebrauche von Magneten zu beachten 
sind, lassen sich mit wenigen Worten zusammenfassen und bezieben sich 
Jiauptsüchltch auf das Abnehmen der Anker. Ein gewaltsames Losreissen der 
Anker schwächt die .Magnete sehr beträchtlich. Das beste Verfahren besteht 

« 
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daHn, deu Aiikcr gegen den Pul S zu vcrKchicben, bis auf deui Pole A blos 
mehr zwei Kanten steh beriibreD wie in !)4, und hierauf durch wetteres 

Yerschielien die TiMlige Trennung -su liewirken, 
dann den Anker auf dem Pole 5 »irucinni» 
schieben, bis er die l^agc Pig, 9S erreicht, 
womach wieder, wie oben, die Trennung toU* 
zogen wird. 

Ilnt man mit einem Magnet Manipulationen 
irgend einer Art vonsiinehmen, so muss jede 
heftige Erschiitt*'nnii,' vermieden werden; tliirrh 
Stossen, I'.illciil.issrn , Biegen entsteht immer riu j lotzlieher Krrtftverlust; auch 
zu grosse Annäherung an Magnete oder an Eisenstücke ist n.ichtheilig. 

1. Am wirksamsten schützt man die Magnete vor Rost dadurch, dass mau 
sie von Zeit zu Zeit mit Oel oder Fett cinD ibt und zwnr 7if^li(Mi die Mechaniker 
Fett vor: fio^i\r stellen tinit^e die schützende Kraft des neis 1^.1117 in Abrede. 
Ich iidi>e selbst den gewöhnlichen Mcssingfirniss, bisweilen auch einen Ueberzug 
von Siegellacli (in Weingeist au%elö8t) angewendet. Micnn.L * empüddt fQr 
N;iil< in, die zur See gebraucht werden, einen Ucbcrzug von Leinöl oder Firniss 
Tnid scheint nnznnchmen, dass dadurch auch der Kranvorhist \erhinilrrt worden 
könne, was mit dem ümstande id^ereinstimme, dass die mit Oelfathe angestriehenen 
eisernen Bänder von Möbeln gewöhnlich sehr stark magnetisch befunden worden. 
Zugleich fügt er bei, dass, da angestrichenes Eisen den Eribhrongen der Hand- 
werker gemäss härter und brüchiger wird, darin- vielleicbt auch der Gnmd liegen 
iiönne, waruin sie permanenten Mapfnetlsnni«; attnehmcn. 

Schon von f-vwiio* ist das Poliren der Magnete als ein vorzügliclies 
Mittel zur Verhinderung des Höstes aneniiduhien worden, und jetzt noch gilt es, 
besonders unter den Mechanikern, als Grundsata, dass ein Magnet fein polirt sein 
solle, nicht blos well dadurch die Oiiydatlon verhindert werde, sondern auch, weil 
eine feine Politur dazu beitrage, die Magnetisirung zu verstärken und den Magne- 
tismus haltbarer zu machen. Nach eigener Erfahrung glaube ich indessen, dass 
wenig Gewicht hierauf zu legen sei. 

2. Das Verschen der Matriutsl Üm- mit Ankern wird bisweilen Armirnnp <?e- 
iiannt, was jedoch nicht als eine eiitsiirec lieiide Hezeiehnung zu lictrai htcii ist. In 
welchem Maasse Magnete, wenn sie mit Ankern versehen sind, an Kraft ge- 
winnen , ist bisher nicht genau ermittelt worden. AinT ' fithrt ein Beispiel an, 
wo von awei nach Fig. 95 mit Ankern versebenen Stäben der « ine nach einigen 
Monaten um mehr als das Doppelte der ursprünglichen Kraft erlangt hatte; er be- 
merkt ferner, dass, wenn zwei auf obige Weise verbundene Stühe auseinander 
genommen und einzchi, liingclegt werden, der eine viel schneller an Kraft verliere, 
als der andere. Nach MtrirosB*s* Erfahrungen ist das Anlegen eines gewohnlichen 
Ankers bei einem 'geschwächten Hufeisenmagnet von geringem Erfolge, wogegen 
das Aidcfj'en einer so trrossen Anzahl \ oii Fiseiistücken . als der !Ma{fnet nur immer 
nn sich zu ziehen im Stande ist, in kurzer Zeit die Kraft vollständig wieder- 
lierstelit. 

3. Bei der ffnhanlschen Verproldung von Mn^nelstahen bleibt unter der 
dünnen Goldscbiehte immer Säure zurück, und es geht in Folge dessen eine atl- 
mäbhge Oxydirung an einzelnen Punkten des Stahles vor sieh, wodurch eine All*' 
loSung der Goidschichte veranhisst wird. So kommt es, dass man achon in den 
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ersten Wochen narh der Vergoldung kleine schwarze Punkte bemerkt, deren An- 
zahl sich hnroerfort vern>ehrt. 

• MtcHELL. Trenlue of artiflc. magn. p. 38. 
' (Uv*LLn. Lehre vom Mayiict. p. 88. 

^ AiHY. I'hilos. Tranx. < 839. S. 496. 

* MUMCKK. Pogg. ADD. L. 821. 

i2. Freie Nadeln; ihre Aulstellung und Richtungsangahe. 

In der Lehre vom Magnetismus unterscheidet man Magnete, denen jede* 
beliebige Lage gegeben werden kann, dann frei bewegliche Nadeln« 

welche in diejenige Lnge sich stellen, die durch die einwirltenden magnetischen 
Kräfte bedingt wird. Rüdesichtlich auf die erstere Kategorie sind be- 
sondere Vorsehriflen nicht zu gehen ; was aber die freien Nadeln hetrifft, so 
bilden sie den wesentlichsten Theil aller magnetischen Instrumente und die 
Bestimmungen, die sich darauf beziehen, sind um so umfassender, jt* feiner 
die Messungen ausqefiihrt werden scdlen. Die feinsten und complicirtcsten 
Messungen koimiirn in der UntersiK liung des Erdmagnetismus vor, während 
in dem Fache, weiclies wir jetzt zu behandeln haben, man sich bisher mit ein- 
facheren Vorrichtungen begnügt oder die in magnetischen Observatorien ge- 
bräuchlichen Instrumente zii Hülfe genommen hat. Indem wir hiernach fiir den 
Band, in welchem der Erdmagnetismus speciell behandelt werden soll, die 
ToHstSndigen Entwlckelungen Torbehalten und den Leser hier darauf verweisen, 
begnügen wir uns in diesem Bande dasjenige susammensusteUen, was sum 
Yerstlndnlsse der folgenden Kapitel unentbehrlich Ist Dabei soll haaptsächllcK 
darauf gesehen werden, die wesentlichen Theile magnetischer Instrumente 
zu erklären, da die Zusammensetzung Ihst bei jedem Experimente ver« 
-schieden und zu mannigfaltig ist, als dass dne vollständige Darstellung ver- 
sucht werden köimte. 

Man kann eine Nadel in der verticalen (tdcr horizontalen El)ene be- 
vreglich machen; lür unsern gegenwärtigen Zweck sind blos horizontale Nadeln 
mit Vortheil anzuwenden. 

Eine horizontale freie Nadel wird entweder auf einer Spitze aufgestellt, 
oder an einen Goconfaden aufgehängt; die Aufhängung an Metallfäden ist nur 
bei den schweren Stöben der GAüss*schen Magnetometer soKssig. Die Be- 
wegung auf einer Spitze — sei es, dass man ein Metall-, Glas oder Agat- 
hütchen gebraucht — erzeugt eine Reibung, welche zur Folge hat, dass die 
Nadel stehen bleibt, ehe sie die Gleichgewichtslage erreicht Die Fadensnspenslon 
tot von diesem Fehler frei, dagegen hat jeder Faden eine Torsiooskraft, welche 
bewirkt, dass die Nadel mehr oder weniger seitwärts von der Richtung ge- 
halten wird, die sie, vermöge der wirkenden Kräfte, hätte einnehmen sollen. 

Die Aufstellung einer Nadel a»if einer Spitze ist nur da zulässig, wo ein 
geringerer Ttrad von Genauigkeit ausreicht; für feinere Messun2:en muss immer 
Fadensuspension auge wendet werden. Eine Nadel kann auch auf Wasser oder 
in Wasser beweglich gemaclit werden, jedoch ist von diesem Mittel in neuerer 
Zeit keine erhebliche Anwendung gemacht worden. 

EncjMop. tl. i'li)<*ik. VII. \\>\\\. I. Liiam. Magnnisani«. ^ 
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Wenn iii.'iii die zu blosser Krinitleliing der FoiariUit und iihnlicheii Zweckfii 
brauclibareii, ganz kleinen iVohirnadeln, die man nuf eine in der Hand ge- 
hnllenc Spitze aufsetzt, ausnimmt, so mnss jede A*ei bewegliche Nadel sorg- 
ISItig vor Lnftwellen und Loftstroinung gesehutst werden, und Ist daher mit 
einem Gel^use tod Holz und Glas zu umgeben; auch Kupfer und Messing 
IcÖnnen unter' liestimmten Beschrankungen angewendet werden. 

Um die Richtung der Nadel su bestimmen, bringt man als einbchsles 
Mittel unter den zugespitzten Enden eine Kreisthettung, für kleinere Ab- 
weichungen nnch iiisweilen eine geradlinige Theilong an. Die Nadelspitzen 
dienen als Zeiger behufs der Atdesung, und zwar ist es in der Regel noth- 
wendlg, die beiden Nndelspitzen abzulesen, um die Exrciifririfät zu eliminiren. 
Wenn di(* Nadel schwingt, so liegt die wahre Richtung in der Mitte des 
Schvvingungsbo^ens. 

Die Grösse, Form und Härte der Nadeln richtet sich nach dem Zwecke, 
welcher erfüllt werden soll, und in den meisten Fällen lässt sich der Zweck 
auf verscliieilene Weise gleich gut erfüllen, jedoch möchten folgende Normen 
zu berücksichtigen sein: 

1) eine freie Nadel soll nicht über 6 Zoll Onge haben; 

2) sie soll bei möglichst geringer Schwere und müglicbst geringem Träg- 
heitsmoment ein möglichst grosses magnetisches Moment liaben; 

3) die Form eines flachen Prisma ist die gewöhnlichste und liequemste, in 
den meisten Fällen jedoch ist die zuges|>itzte Form die vortheUballeste; 
die alierunvortheilhaflesten Nadeln sind die cyiindrischen ; 

4) mehrere Nadeln miteinander verbunden sind einer einzigen Nadel von 
gleicher Schwere weit vorzuziehen: 

ö) wo es blüs auf Directionskraft ankommt, sollen die Nadeln blau ange- 
lassen, wo die Aenderung des magnetischen Moments durch die Tempe- 
ratur zu berücksichtigen ist, V(»llkomnu*n hart sein; dem Nord- und 
Sitdpulc verschiedene Hürte zu geben, ist unzweckmässig. 
Die Yerfertiger magnetischer Instrumente haben sehr häufig, wenn es 
nothwendig war, durch die Mitte eines Magnets ein Loch zu bohren, die Be- 
fürchtung gehabt, es mSchte in Folge dessen ein geringeres magnetiSGbes 
Moment ertheilt werden können, und desshalb wurde gewöhnlich, da wo das 
Loch su bohren war, die Breite Tergrössert, wie Pigg. 9$ oder P7. Ich habe 




l'iq. 'Jf>. l-iij. 97. 

mich indessen durch «iiic Reihe V(»n Versuchen überzeugt, dass eine solche 
Befiirchlung völlig grundlos ist, und ein Loch die Hälfte der Breite eines 
Magnets einnehmen kann, ohne dass dadurch der Stärke des magnetischen 
Moments wesentlich Eintrag geschähe. 

""j^**™*" \. Die Spitzen, worauf Magnetnadeln gestellt werden, haben 

A gewüluilich die Form Fig. ys, und werden aus dem besten , Stahle 

f gemacht. Die Spitse nuss vollkommen gehirtet, dann auf der 
9«. Drehbank fein geschlllTen und poUrt sein. Das Hütchen Ist coniseh 
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vertieft und nuiss ohcnfnils ;nif der Ürelihank fein ausgesrhtiffien und polirt sein. 
Das Hiitt-hen kann einen Theil der Nadel selbst bilden, o4er kann aus Stahl, Glas 
oder Agat verfertigt und mit Siegellack oder Schrauben an der Nadel befestiget 
sein. MicnitL > sehlSgt vor, für SchUGwompasse' die -Spttseii und HQteben sur 
Vermeidung des Rostes aus einer harten Legirung von Silber oder Gold zu yer- 
fertigen, jedoch seheint es nieht, dass die Prnklikrr hierauf Riirksicht genommen 
haben. Auch wenn die Spitze neu ist, bringt die Heibung g<'gcn das Hiitfhen 
einen nicht unbeträchtlichen Widerstand hervor und macht die Eiiistcliung in 
einem gewissen Grade unsicher; ist aber durch den Gebrauch die Spitze etwas ab- 
gestumpft, so tritt dieser Ddielstapd viel stärker auf. GewShuiich nimmt man 
auf Grund der von CorroMB ausgefiihrton Vorstichc an, dass am Aiif;inp:o die 
Wirkung der Heilmiig bei N;ideln von verschiedenem Gewichte der % l'uten/. der 
Gewichte, nach längerm Gebrauche aber einfach dem Gewichte proportional sei. 
Um die WMittng; der Reibung zu messen, bringt man in die Nähe der Nadel einen 
kleinen Magnet, wodurdi sie ein paar Grade nach einer Seite, z. B. westlich, 
nbtrcleiikt wird, und wenn sie ruhig gewnrdcn ist, entfernt man langsam den ab- 
lenkenden Maj^net, wobei (t;ifiir Sorge zu tragen ist, dass die Nadel ihrem Ruhe- 
punkte sich näliere, ohne in Schwingungen zu kommen. Nachdem man den Stand 
abgelesen bat, lenkt man die Kadel in gleicher Weise dstllcb ab, entfernt langsam 
den ablenItMiden Magnet und liest wieder den Stand ab. Da in Folge des Reibungs- 
widerstandes die Nadel das erste Mal westlieh, das zweite Mal östlich von der 
wahren Riehtinig stehen geblieben sein wird, so ist der Unterschied der beiden 
Ablesungen der doppelten Wirkung der Reibung gleich. Die richtige Einsteltung 
der Ifadei wird sehr gefordert, wenn man durch leises Klopfen auf die Unterlage 
eine geringe ErschOtterung hervorbringt. 

S. Fiele der ßewegungspunlit einer Nadel mit dem Scbwerpunlite zusammen, 
so wQrde bei uns das Nordende sich senken; soll demnach eine Nadel horizontal 

bleiben, so muss der Unterstützungspunkt dem Nordendc um einen kleinen Betrag 
(wofür Gauss* einige munerische Bestinjmungen geliefert hat) näher stehen, als 
der Schwerpunkt. Ferner soll der Unterstützungs- oder Bewegungspunkt liiiher 
stehen, ai» der Sehwerirankt, weil sonst die leichteste Veranlassung hinreiehend 
sein würde, Abweichungen voi\ der hori/.oiitiden Lage herbelsulQbren. 

Wird eine Nadel au einen Cornnf^ulcn :inft,'eh:ingt . so muss eht-nfalls der 
Suspensionspunkt höher als der Schw« rpuiikt sein (wessh;db <lie Nailel gewöhnlieh 
mit einem Haken, Fiy. 99, versehen wird), und der Faden muss so fein als 
mSglicb gewählt werden, d. h. er soll Mos die 
nSthige Stirlte zum Tragen der Nadel besitzen. In so 
ferne eine Nadel die Richtung absolut .inzeigen soll, 
hat niMu vor Allem die Torsion iles Kndeiis aufzuheben 
dadurch, dass man ein rundes Gewicht tig. /OO, so 
schwer wie die Nadel, einhingt und die Drehung 
sich vollständig ausglichen lässt, wozu ein 
Zeitraum von mehi'eren Stunden erfordert wird ; — -gj«-: 




wo blosse IMfferenzcn des Standes der Nadel Fi§. $» 

gesucht werden, braucht man auf die vollkommene 
Anfliebung der Torsion weniger Rfiekslcht zu nehmen. 

Z. Die Aufliängung an Coconfaden erfordert einige Vorsicht und soll 
in solcher Welse geschehen, dass sie auf die Torsion und auf die Neigung 

der Nadel keinen Einfluss ausübe. Zu letzterm Bebufe ist es nothwendig, 
dass der Iliiken nicht rund, sondern eckig f^rbogen sei, so dass der Faden In 
das Eck zu liegen komme. Es ist unzweckmässig, den Faden an den Haken des 

9* 
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Magnets Test zu binden; vielmehr sollte der Faden eine Schleife (Fiy. 4oi) oder 
eine ganz leichte messinf ne Oehre Fig. haben /in welche der Haken eingehängt 
winl. Bei leteterer Einriehtany muas der Faden hei f ehie Schleife 

bilden, oben angegeben. 

Wio ili»' Sclileifo gebildet wird, zeigt F'uj. iO'}. h;is obere 
Liide den Kadens bindet man am bebten iii der gewühulichen Weise 
au einen runden Haken, und Uaat ihm vom Anfiinge' eine etwas 
cü grosse Lioge, worauf die Verit&ming durch wiederholte Schleife« 
von der Form Fig. W4 , die fest zusammengezogen werden, be- 
werkstelliget wird, Iliindelt es sieb darum, einen Fiden an einen 
F*9 Fijyfitff. (^ylii>^l<^i l^t'^t zu macben, so wählt man am zwetkmassigsten die 
Fig. tO.'i diu-gestellt€ Schleife. 





Ft9. m. 



Fi9. m. 



4. Die Aut'stellnng .int Spitzen wird einem NenpoUtaner, Flavio GiOJA. aus 
Pasitano bei Amalß, zugeschrieben; derselbe ist auch hioflg als Erfinder des Com- 
passes beseichnel worden, aber wohl gana mit Unreclit*. IMe Fadensuspension 

scheint Gilbert eingeftihrt zu haben , in nllgemcinem Qebrauch kam Qbrigens diese 
Aufliängungsweise viel später, und zn erdmagnctisehen Beobachtungen wnirde sie 
zuerst von Coulomb * angewendet, nachdem früher schon Lous ^ tilerzu den Vor- 
.schlag gemacht hatte. 

5. Es ist eine sehr gewohnliche, aber völlig unrichtige VOratellubg, dass 
die Torsion eines feinen Coconfadens zn unbedeutend sei, nis daes darauf 
l{ii<-ksicbt genommen zu werden brauche. Die Veniarldiissigung i!er Torsion konnte, 
selbst wenn man dem Faden eine I^änge von I Fuss tjeben würde, den MittelsUuid 
um I und die Grosse einer Ablenkung um V^ooo fclderh^t machen. Was 
letxtern Umstand betrfffl, so wird folgende Entwickelung zeigen , wie die dess- 
halb erforderliche Verbesserung zu bestimmen ist. Es sei a'b' (Fig. 406} die 

Riehtung, welrlio die Nnilel eiiniebtiien würde, 
wenn blos «ii»« Torsion des Fadens wirksam 
wäre; a"b" die Richtung, welche sie vermöge 
der Parallelkraft X allein einnehmen wQrde, und 
ab die beobachtete Richtung, web he sie unter 
gleichzeitiger Einwirkung der Parallelknift .V und 
der Torsionskraft des Fadens einninmit, endlich 
IIS die Richtung, welche die Nadel erliält, wenn ausser 
den genannten beiden Krillen ein au messendes 
Drehungsmoment A' hinzukommt. Das magne- 
tische Moment der Nadel sei = m, die Torsions- 
kraft des Fadens hni.V, der beobachtete 
WinkclHca = </, der WnikelaV o = i*, aca" = u\ 
HO hat man (Qr das Gleichgewicht der Nadel In der Riehtung ah 

m X sin «' — km Xu ^ ü 




i) 
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laml iu der Richtung Ji« 

mXs\ü{fp—^tt*)-hkmXi«p-hu)^K = 0 .... 2). 

'Wird diese GleiclHiDK entwickelt unter der immer slatlfindciulcii Voraussetzung, 
dess «' ein kleiner Winkel, also coat*'= / sei, so ergibt sich nach Elimination 
von mJT sin»' mittelst der Gleichung I) 

mA'[siiw/ — sin Ii' (/ — cosy)H-A</ ] — A' = 0. ... 3). 

Da 7» als eine klebte Grösse der ersten und sin tf' ( # — eosip) = 2 sint/ sin' <p 

als eine l&ieine Grüssc der zweiten Ordnung bolratiitet werden niii.s.scn,. sn kann 
man oHlger Gieiebung dia Form geben 

sin* — cp 

w ~i 0) — 5 siuu'I — A — 0. 

^ cos 9 ^ cos ^ J 

Ist also der Winkel ip durch Messung beslinnnt worden, so hat man noch 
die Gorreetiou 

, 8in' "5 (f> 

2 — siuü' 4) 

cos^ cos 1p 

binzuznfQgcn , uro den Winkel zu erhalten, weldier sidi lAne die Torsion des 
Fadens ergeiMm bitte; dabei Msst sieb ia' beim Klnrlchten des Instrumentes immer 

so klein machen, dMs das h t/.tc Glied vernachlässiget werden darf. 

Der Torsionseoeflicient k wird auf folgende Weise besfinmit: m.hIuIimh die 
Richtung ab abgelesen worden, dreht man das obere Ende des Kadens um ■i60'\ 
so swar, dass der Torsionswinkel u um 360" zunimmt, und wenn dadurch 'der 
Winkel I»' um ^ vermehrt wird, so bat man nur in der Gleichung l)i» + 3(»0o — ^ 
anstatt m, und vf-^tp anstatt u* su substituiren und. erhält 

m .V sin (u' -^-ip) — kmX (u -+- 560'^ — ij,-) — 0. 

Wird hicvon die Gleichung I) abgezogen und dabei berüclisiclitigcl, dass uf 
und V kleine Grössen sind, so erhält man 

j Sil* . . I 

k = -~ - oder auch k = 



Ks darf übrigens nicht miheachtet gelassen werden, dass GoconlSden nur eine 
unvollkommene EhisticitBt haben und deashalb naddassen, wenn sie längere Zeit 

einer bestimmten Drehung »usgesetst sind. Daher kommt es, dass eine Nadel, die 
durch die Drehung dos Fridens vom Meridian seitwärts gehalten wird , beständi^^ 
dem Meridian näher kommt. Hinsiehtlich der Dehnung und Drelunij^ der (locon- 
tlidcii und des Einllusses auf die Schwingungen hat Webek " naiicre Bestimmungen 
gegeben; über letitem Umstsnd entscheiden Kürv's ^' Beobachtungen Im luftleeren 
und lufterfiillten Räume (vergl. §. 61 ). 

Bei schweren Mn^^nelstäben liiif ninn eiiirii Hiindol von (.(u-nnfaden . anch Sfnhl-, 
Eisen-, Messing- «der versilberte Kupferdrahte /nr SuspinsiiHi angewendet. 
Solche Einrichtungen gehören jedoch in das Fach des Erdinugnclismus und Näheres 
darfiber moss in dem betreffenden Bande nachgesehen werden. 
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6. Der Gebraucli des W.-isscrs iind anderer Flüssif^kcitcn , um Magnete be- 
weglich zu inachen, ist nach §. 4 schon sehr alt, aber wenig zur Anwendung ge- 
koiiiMicn, seitdiMu die Aufstellung auf Spitzen und die Fadensus]MMisinn bekannt 
wurden. Duch hat Gilbert den Vorschlag gemacht, eine Nadel, mit einem Korke 
in der Mitte versehen, unter Wasser schwimmen zu lassen, um die wahre Richtung 
des Erdmagnetismus, d.h. die Declination und Inclination gleichzeitit; nachzuweisen. 
Für specielle Versuche dürfte Wasser oder eine Mischung von Wasser und Wein- 
geist in der Weise mit Vortheil angewendet werden können, dass man eine 
hydrostatische Waage Fig. IUI hineinbringt und auf diese den Magnet ns legt. 
n . .. — # Der Widerstand, den das Wasser der IJewegung entgegensetzt, 

ist sehr gering; nur ein sehr wesentlicher Uebelst^nid tritt hier 
auf, dass näudich der Mittelpunkt der Bewegung beständig sich 
lindert und gewöhnlich nach längerer oder kürzerer Zeit die Waage 
an der Seite des Gefässes anliegt. Quecksilber ist nicht geeignet, 
das Wasser im ersetzen, da «ler Widerstand zu j;ross ist und 
auch durch die Oxydhaut, welche in ganz kurzer Zeit die Ober- 
lläche bedeckt, die Bewegung gehindert wird Das Auflegen 
l-iy. /07. einer ganz leichten Nadel auf einen Queckstibertropfen gibt übrigens 
eine feine Bewegung, so lange die Oberfläche des Tropfens von Oxyd frei bleibt. 

Eine Nadel ns Fig. 10H gleichzeitig theils durch eine Flüssigkeit, in welche 
rill mit der Nadel fest verbundener Körper eintaucht, theils dunli einen feinen 
Faden { tragen zu lassen, ist nicht zweckmässig, da durch die Be- 
wegung der Flüssigkeit (welche schon wegen der vorkommenden 
Temperaturänderungen nie in absoluter Buhe sich befindet) der 
Schwerpunkt des Systems seitwärts von der Verticalen ver- 
schoben wird, und dann die Schwere auf die Lage der Nadel, bei 
welcher eine vollkommene Symmetrie nicht hergestellt werden 
kann, Einfluss hat. Ebenso ist es unzulässig, von einem Magnet 
eine feine Spitze, welche mit einer Quecksilberlläche in Berührung 
steht, herabgehen zu lassen, wie dicss öfters versucht worden ist, 
wenn es darauf ankam, einem isolirt aufgehängten Magnet Klektri- 
Wj. loft mitzutheilen. Ich habe mich durch eigene Versuche von der 

Uiibrauchbarkcit solcher Einrichtungen überzeugt. 

Eine ganz eigcnthümliche Suspension hat Cwallo angewendet, bestehend 
aus runden Bosshaarringen von % Zoll im Durchmesser, die eine Kette bildeten 
und eine feine Nadel trugen. Seiner Versicherung zufolge wird auf solche Weise 
die Torsionskraft vermieden und eine vollkommene Beweglichkeit erzielt. 

7. Bei Verbindung mehrerer Nadeln kann man sie entweder neben ciiiunder 
Fig. 109, oder über einander Fig. HO stellen; crstcre Einrichtung wird bei See- 





1 



Fiy. 110. 



compassen gewöhnlich angewendet, weil der bewegliche Pa|iierkrcis . der die 
Theilung trägt, eine bequeme Befestigung gestattet; letztere Eüiricbtung ist vor- 
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zugsweise (Jii zwcikiiiässig , wo Spicgclublesiing angewendet werden soll. Die 
Bcnirchtung, dass oiiic beträchtliche Verminderung der Kraft durch die An- 
näherung gleichnamiger Pole eintreten könnte, wird durch die S. 109 angeführten 
Versuche beseitiget, welche zeigen, dass selbst, wenn man Nadeln Uber einander 
mit einer Entfernung von V2 festmacht, unter »len gewöhidich vor- 

kommenden Bedingungen der Krariveilust nicht über '/i« betragen wird. 

8. Die Suspension einer Nadel macht es oft nöthig, ein Loch durch die ]\^ltc 
derselben zu bohren, und es ist in Zweifel gezogen wurden, ob eine durch- 
löcherte Nadel ebenso viel Magnetismus aufnehme, wie eine nicht durchlöcheite. 
Cavallo " gibt an, dass ein Loch in der Mitte nicht schädlich sei, wie diess 
schon CuULOMn ''^ dinch Versuche gefunden hatte. Um zu einem entscheidenden 
Kesuttate zu gelangen, habe ich folgenden Versuch angestellt: ein prismatisches 
und ein gegen die Enden zugespitztes Eisenblech von folgenden Dimensionen: 

Dicke r",00 Par. Maass 

Länge 43,* „ „ 

Breite in der Mitte 4 0,0 „ „ 

wurden durch den galvanischen Strom verschieden stark magnetisirt, und zwar 
zuerst ohne Loch, dann mit einem Loche in der Mitte, dessen Durchmesser 
stufenweise vergrössert wurde. Dabei ergaben sich folgende Resultate: 

Durchmesser «Ics Loches Ma{;iielischcs Monicnl 

|trisui.iiMcu xii)cn«|>iizt. 

Stromstärke 6,0 0'",ü 14,8 8,9 

«5,0 8,7 

5,3 H.l 8,6 

8,1 8,:t 

Stromstärke l.'i.fi 0,0 4 4,6 24,9 

J,b 46,1 13,1 

5,3 • 45,1 21,') 

8,1 41,6 21,1 

Stromstärke 3!,0 0,0 9 4,6 32,8 

2,6 94,4 32, ä 

3,3 90,0 31,8 

8,1 63,7 43,7 

Man ersieht hieraus, dass ein Loch den Magnetismus vermindert, und zwar der 
Eintluss um st» bedeutender wird, je grösser der Durchmesser des Loches; man 
ersieht ferner, dass der Eintluss nachtheiligcr ist bei prismatischen, als bei zuge- 
spitzten Nadeln: die tirössc des Einflusses hängt aber wesentlich von der Stärke 
der Magnetisirung ab und ist bei schwacher Magnetisirung ganz verschwindend. 
Für die Verfertiginig magnetischer Instrumente dürfte aus obigen Versuchen der 
Schluss zu ziehen sein, dass ein Loch, welches die Hälfte der Breite eines Magnets 
einnimmt, noch keinen iu der Praxis zu beachtenden Nachtheil hervorbringe. 

9. Was die Exccntricität belriflt, so sind folgende 
Bedingungen zu berücksichtigen. Ist uado'b Fig. /// 
ein ucllicilter Kreis, <■ der Mittelpunkt und o der Null- 
punkt der Kreistheilung, c' der Punkt, um welchen sich 
die Nadel bewegt, ah die Richtung derselben und zieht 
man a'h' parallel mit ah, so sind oa und ob die Ab- 
lesungen der Nadelspitzen, während ohne die Excentri- 
citäl die wahren Ablesungen — oa' = oa — aa' und 
oh' =1 ob bh' — ob -\- aa' erhalten worden wären, 
d. h. die Correction der ^Vblesungcn der Nadelspitzen he- ^'^TTii. 
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steht darin, dau die eine irai oef vemiiwltrt, die andere after on ebenso viel 
vermehrt werden muss. 

Nimmt mau also das Mittel der Ablcsiine;on beider Nadelspitzen, so ist das 
Resultat ganz ^ieiili, ob inaii die uiunittelbar erbaltciu ii «uier die cürrigirtcn Werthe 
gebraucht, d. h. das Mittel der Ablesutigcii beider rsadelspitze« drückt die wahre 
IHcbtunif der Nadel ans, ganz unabhängig davon, ob eine Eicentridtit viMThandeo 
sei^der nicht. 

Wollte man an die Ablesung einer Nadelspitze die Correctiou wegen der 
Exccntricität anbringen, so hätte man, wenn cc'==t, oca' = u, oeo'ssy; ge» 



setzt wird 



oa' = 66' — «sin(^ — u). 




Hierbei wird vorausgesetst, dass die Exeentricitftt Idein sei. 

,10. Gebraucht man einr geradlinige Scala Fig. und ist die Eiitfemang 

der Nadelspitse von dem Drebungspunkte (in Scalatbcilen ans'^'rdriu kt) = e, so 

wird der \\ inkcl ff , welrber dem Tbeilstriche a; 
entspiicht, durch die Gleichung 

SC 

— sin '= — 

^ e 

gefanden, vorausgesetzt dass die Nadel, \\v\u\ 
sie auf o der Scala steht, senkrecht gegen die 
Scala sei. (jcradlinigc Scalen gewähren also 
den Vurliieil, dass die Ablesungen von der Excentricität unabhängig i>ind. Da- 
gegen liann Uer, wie bd allen Ablesdngen, mit freiem Auge oder mit einer 
Lenpe die Paiailaxc, wenn nicht die nothige Vorsicht angewendet wird, von 
grossem JSinflnsSe sein. Befindet sich das Auge des Keobachtcrs i Fi(j. U3) in a 
senkrecht auf der Fläche .1 H der Scala . so projicirt sich die Nadel- 
spitze n auf den Punkt c, und dicss ist die wahre Ablesung der 
\ I 8cahi; ist aber das Auge seitwürts fai 6, so fiillt die Projectioii 
\ ! der Nadelspitse nach d, und cd ist der Betrag der Parallaxe. Be- 

zeichnet mati nun rd mit f, ah mit F, ne mit d und na mit D, 
so hat mau f : p = d : mithin 



Fig. 441. 



% 1^ 




f = 



IJ 



Fig. 44S. 



Der von der Parallaxe herriihreiule Atilesungsfehlcr wird 
demnach um so beträchtlicher ausfallen , je näher man das Auge 
bringt und je grösser die Entfernung der Nadelspitze ' von der 
Scahi ist. Bs muss also die Nadelspitse der Scala so nahe stehen, als es nur 
immer die sonst zu erfüllenden Bedingungen zulassen, und zwar reicht es aus, 
wenn der Absland der Nadelspitze von der Scala ein paar Zehntellinien beträgt, 
in so ferne es nm die Ruhelage der Nadel sich handelt; soll dagegen die 
Schwingungsdauer bestinmit werden, so muss, um eine zu scluielle Vcnuinderuug 
der Sdiwingungsweite durch Luftreibung su vermeiden ' 67), der Abstand 
wenigstens 1 '/« Linie betragen. 

Es gibt ein einfaches Mittel die Parallaxe zu beseitigen und dem Auge die 
richtige Stellung zu geben , bestehend darin , dass man zunächst an der Nadel- 
spitze einen kleinen Spiegel horizontal (oder überhaupt parallel mit der Theiluiigs- 
fliche) hinlegt. Sieht man lih Spiegel das BUd des Auges vor der Naddspitse, 
d.h. in der verUingerten Riebtong der Nadel, so weiss man, dass das Auge In 
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4tr durch die Nadei gehenden und uul' der Theihnig senkrechten Lbene sich 
beAadet» 

II. Aus dem oben Gesagten folgt; dass durch eine grSssere I^tTernung- des 
Auges von der Nadelspitze ebenfalls die Parallaxe vermindert wird, und diesen 

Umstrmd h.ibc ich iit zweierlei Weise beiiiitzt, indem ich mittelst einer Linse von 
längerer Brennweite entweder von oben oder von nntoii die Ablesung vornahm. 
Die ersterc Ehiriohtung ist in Fty, //4 dargestellt. U ist die Linse, die in einer 
Entfemong von 3 Fuss yod der Nadd na ddi beftnd; ab ist dn ^ 
feiner Kupfbrdrabt In a und 6 befestiget, an dessen Mitte e die Nadel /\ 
mittelst eines Coconfadens aufgehängt war. Durch die Linse wurden / ' 
die Nadelspitzen nnd die danniter liegende Theilung dcutliih gesehen; .o/^cj^ 
von dem näher befindlichen Drahte ab konnte das Auge kein Bild er- Jg^^ 
halten, und es wurde dadurch weder die Ablesung gestört, noch die "V^^ 
IteotUchkeit vemfaidert. 

Die iweHe Sinriohtong zeigt %• I^ic Nadel ns ist über einer mit 

Thetlnn?? versehenen Platte von Spit-grlt^lns aufgehängt, und unter der Mitte der 
Nadel steht ein unter 4.">** geneigter Spiegel cd, durch wciclicn das 
vor der Linse o befindliche Ange ein Bild der Nadelspitzen und der 
Theilung erhilt, ohne dass eine merfcHdie Parallaxe entstehen könnte. 
Zu bemerken wäre noch, dnss ich bei den obigen < allerdings nur in j 
einzelnen Fällen .(o/nwoDdendoi) ) Einrichtungen nicht einfoche .Linsen, ; 
sondern kleine Foniiohiobjoctive i^ebnuicht habe. " 

\i. Kreistkieiiungen zum Ablesen der Kiclitung einer Nadel werden 
auf Messing gravirt; man bat auch den Versuch gemacht, Thellungen ''^ 
auf der VorderflSche eines belegten Glnss[)iegels mit Diamanten einzureissen 
Hei Ablfstiiii^ (lor Icfztrrn lässt sich, wie oben bereits benicrkt worden ist, die 
P;ir;ill.ixt' leicht vermeiden, weil von ib'r Nadelsj)itze gleichzeitig ein directes und 
ein rctlectirtes Bild gesehen wird und beide Dilder zusammenfallen, sobald 
man dem Auge die richtige SteUong gibt. 

GeradUnige Scalen werden auf Papier, Bein, Glas, woM audi auf Messfaig 
verzeichnet. Will man sie bei Schwingungsbeobachtungen gebrauchen, so Ist 
Messing wegen des tliimpfoiulcn Eiiillnsses, den es auf die Nadel hat (§. 19), nicht 
wotd anzuwenden. Papierscalen müssen weiss lakirt sein, da sie sonst durch die 
Feuchtigkeit sich versieben. 

'13. Holz und Glas sind die einzigen unter allen Umstilnden brauchbaren 
Matcviaiien su Magnetgehlusen. Wenn Srbbbck eine Legirung von t Thellen 
Kupfer und I TheH Nickel als vollkoiinnen uiumignctisch empllehlt, so wird natür- 
lich dabei vorausgesetzt, dass das Kupfer sowohl als der Nickel eiseiifrei seien, 
eine Bedingung, die nicht leicht zu erfüllen sein dürfte. 

Aus Messing uud Kupfer kann man ohne Bedenken den mittlem Theil eines 
MaguetgehSuses verfertigen , den Poleo dürfen aber diese Metalle nicht gar nahe 
gebradit werden, da sie eine Anziehüi^p ausilben und nicht blos die Richtung, 
sondern au» b die (irfissc dor Bewegung ändern Um einen Magnet vor 
Luftwellen zu schützen, reicht es aus, das (iehäuse nahezu luft<lirht zu machen; 
um eine Luftströmung im Innern des Geliäuses zu verhindern, muss man den 
Megaet so eng dnschliessen, dass ihm Mos der eiforderlicbe Raum für seine Be- 
wegung übrig bleibt. LuftweUen beunruhigen den Stand des Magnets und er- 
schweren die Ablesung, weshalb auf ihre Abhaltung immer Rücksicht genommen 
werden muss; was dagegen die Lnftströnunigcn (die ibirch langsame Temperatur- 
änderungen entstehen) betriffl, so sind sie hauptsächiali in der Beobachtung des 
Erdmagnetimnus von sebidliehem Einflüsse bei gewöhnlichen magnetischen Ver- 
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radieR aber, w« in der Regel nor Mhndl nadi einander eintretende Aenderoiigen 
des Standes zu beobachten sind, ItSnnen sie unbeachtet bleiben, da Ihre Wiriuing 

Mos darin bestellt, den Mnpiiet constant etwas seitwärts von seiner eigentlichen 
f^iclitiing 7,11 lialteii. Der Krfol^^ einer laitltätröiiiung wird um so stärker liervor- 
trctcn, je geringer die Dircctionsliraft einer Nadel ist im Verhältnisse zu der 
Flüche, welche sie dem Luftstrome darbietet, wesabalb man danüf haaptaSehlich 
bei Oalvanometern, die mit astatischen Nadeln verseben sind, aufinerksam geworden 
ist, meistens Jedoch ohne den wahren Zusammenhang su eikennen 

14.. Je grosser der Raum ist, in welchem eine Nadd sich befindet und je 
schwächer die Direrlinnskraft «ler Nadel, desto genauer mnss der Verschluss sein, 
wenn eine Störung dureh Lufiwellcn nicht, eintreten soll. Ich hahe zu Versuchen 
sehr häufig Nadeln unter Glaüglocken aufgehängt, entweder so, dass der Auf- 
hangungshahen in dem obern Tbeile der Glocke Fig. 44ß oder an einem in der 

Bodenplatte eingeschraubten und obeii gekrümmten 
Drahte Füj. //7 festgemacht war, und gefunden, dass 
eine gewöhnliche gut magnetisirle Nadel durrh Liill- 
wellen nicht bcunruliigt wird, wenn nur die Glasglocke 
an die Bodenplatte sieh ansehliesst, astatische Nadeln 
aber oder überhaupt Galvanomcternadeln mit geschwidi- 
tcr Directionskr.ift durch die Luflbewegung in beständiger 
Schwingung eriiallen werden, selfist wenn man mittelst 
klebwachs einen vollkommen luftdichten Verschluss zu 
..o... 0 t ^^"^ bringt Das VerschUessen durch Quecksitbor 

'^£s^ " Vx^ ^^^^v haiie ich unsweckmSssIg gefhndeo, da die • äusseren 

Luftwcllen durch das Quecksilber auf die eingeschlosseae 
Luft fortgepllanzt werden. 
iMan hat behauptet, dass auch der elektrische Zustand des Gehäuses, be- 
sonders der Glastheilc einen £influss auf den Stand der Nadel haben könne. Eine 
ähnliche Wirkung ist von Bailt*' bei der grossen Torsbnswaage, womit er die 
Dichtigkeit der Erde Im stinunt hat, vcrmnthet worden, und er glaubte dieselbe 
fhuiniTh beseitigt zu haben, dass er das Inncrc des Kastens mit Gi)Idpapier überzog, 
lici Seecduipassen soll es nicht selten vorkonunen, dass in dem Glusdeckel dureh 
das ileinigen, besonders wenn man dazu wollene Lumpen gebraucht, eine hiu- 
reichende Heng« Elektrldtät erseugt wird, um die Nadel seitwirts abzulenken. 
Jedenfalls liegen hierfür mehrfkchc Zeugnisse vor^', weini gleich sehr gewichtige 
theoretische Bedenken da^jegen geltciul gemacht werden ktiiniten. Meine eigenen, 
mehrmals wiederholl«'!! Vttsuclic mit Nadeln, wie sie zur Deobaehtiing der erd- 
magnetischen Variatiunou angewendet werden, haben keine coiistantc Ablenkinig, 
wenn die Glastheile des Gehäuses mit wollenen Lumpen gerieben, oder wenn mit wollenen 
Lumpen geriebene Siogellackstangen genähert wurden, zu erkennen gegeben, und 
in den wenigen Fiill«'n, wo eine Aendorntif^ in drr Lage der Nadel beobaehtet 
wurde, schien sie eher von der durch Krwänuung erzeugten Circulatiuu der Luft 
als von elektrischer Einwirkung herzurühren. 

4 5. Um Nadeln, die durch Luftwcllen oder durch die verschiedenen Vcran- 
hMSungen, welche bei Versuchen vorkommen, In Schwingungen veraetst werden, 
zu beruhigen, gebraucht man Dämpfer, wovon die Einrichtung und Theorie in |. 19 

erklärt worden ist. Ein anderes Mittel, welches bei Versuchen stets in Anwendnnc: 
kommt, ist die allmählige Vcrmindenmg des Schwingungsbogens durch einen Hc- 
ruhigungsmagnet. In §. öö wird gezeigt werden, dass ein horizontaler Magnet iV:> 
{Fiy. //Ä, S. 139) ein Drehungsmoment auf eine Nadel ns hervorbringt, wodurch 
aie aus ihrer Mittehrichtung o b gegen e d htoausgetilebcn wird. Wenn demuaob, während 



Digitized by Google 



|. it. miR «ADKLM; URE AtWSTRLUING; OKK BtCimfllC. 180 

die NjmIcI schwingt und von rrl ah sich bewerft, der Miif^iict A'.S In die 

durch die Zciclinuiig angezeigte Steliuiig (Stellung 1 ) gebracht wird, so wirlit er 
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der Bewegung entgegen und vermindert die Srliwiiigungswcitc, so dass die Nadel 
bei ef undidvl. Eelirt man nun den Magnet um (Stellung 2 ) in dem Augenblicke, 
wo die Nadel von ef gegen die Hlttelrlcbtung sich m bewegen anfilngif so erfolgt 

eine nochinalif::c Vcrmindoniii^ des Schwingiingsbogon.s , so das» die N:idcl nur bis 
gh kommt und in gicidier Wois«^ kniin man dem Magnet ferner die Stellung 3 ti. s. w. 
geben, bis man den Schwingungsbogen beliebig klein gcmaclit hat. Es ist zweck- 
mässig, den Magnet Immer welter von der Nadel zu entfernen, je mehr die 
Schwingungsweite abnimmt; auf solche Weise wird die Wirkung immer sehwicher 
und es wird um so leichter, die Operation so beendigen, welche stets damit 
schlie??sen mnss, dass inan den Magnet in die senkrechte Lage ( i ) brin'f^t, wo er 
Hilf die Nadel keine Wirkung mehr hat. Minder geübte Beobachter begnügen sich 
damit, die Beruhigung nur bei Jeder zweiten Schwingung, etwa bei jeder Schwingung 
von rechts nach links vortunehroen und während der daiwischenflilleiiden 
Schwingungen den Magnet senkrecht zu halten oder hinreichend weit zu entfernen. 
Nach dieser Methode wird «ler Anfang gemacht wie ohon, indem man den Magnet 
zuerst in lüe Stelliiiig 1* bringt; sobald dann die Nadel bis rf gekommen ist, wird 
der Magnet verlical gestellt und hat während des Rückweges auf die Nadel keinen 
EinOuss; Erst wenn die Bewegung wieder in der Riehtang von rechts nadi Hnks 
beginnt, neigt man den Magnet nochmals in die Stellung t und vemiiodert so 
durch fortwährende Wiederholung «lerselben Operation . n!l(M<lings langsamer als nach 
der ersten Mctliode, den Schwingnn^sbot^oi). Den Vortlieil hat man id>rigens daiiei, 
dass man die Grosse der Bewegtnig bei der Schwingung, wo lueht beruhigt wird, 
sieht und die Stärke des beruhigenden Magnets danach vermindern kann, was 
dadureh geschieht, dass man den Magnet weiter entfernt, oder dadurch, dass man 
ihn weniger neigt, denn von der vcrticalcn Lage an bis zur horizontalen wird 
das von demselben ausgeübte Drehungsmoment immer stärker. 
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Die eiiCMi beschriebene Beruhigungsinethoilc kiuiii in grösserer wie in kleinerer 
fiatCeraung angewendet werden und ist die gewöhnlichste, weil der Beebaebter 
meistens in der verttngerlen Richtung der Nsdd tkh befindet. Steht der Beobuchter 
sehr nahe, so kann er den lieniliit!;iiitg«:inMfriiot anch seitwärts in der Steihnig .-I /V 
od^r CD hallen uiui die l mkclnuiigen vornehnicn wie oben; letztere Methode ist 
allein anwendbar, wenn der Beobachter seitwärts von der Nadel und in grösserer 
Entfernung sich befindet. Aus f. 55 ergibt «ich,-da88 in der L^ge AB oder CD 
deY Berul^ngsmagnet doppelt so grosse Wirkung -hat, als iir der Lage iVS, wenn 
die Entfernung in beiden Fillen gleich ist. < . 

' MicHELL. Trealite of artiftc. magn. S. 40. 

' (1aU8S. Iiitcnsitas vis nuiKurtirnc. p. |.'». 

* Klaproth. I.ellre ü Monxieur de Ilumboldl »ur l'iuveuiion de la tmumtle. V»ns 1834* 

* Coulomb. MAh. de VAcad. de Paris. T. IX. 4780. 

* Lous. TiMitamina cxprriiiicnturuni ad conipassum pcriicieiKiuni. 

• Wkber. (iiUtinK' pd. Aiiz 1H35. St. 8 — I»ugg. Aim. XXXIV. 247. 
' LaBOKT. Popj;. .\nn. LXXI. (2i. . 

• Gilbert. Mo .Magnote. V. (inp. IX. ' 

• Cavallo. hrlnc vom Magnet. 171. 
Cavallo. Ibid. <69. 

>» Cavallo. fbi«! 93. 

" Coti.oMB, Mdm. de Math, et l'hys. pri'senU ä l'Acad. de Parit. T. IX. 1780. 
Hesultate des mahnet. Vt-r. 18.3»i. S. iV-'). Nute. 

Lamoht. Besclireibuiig der an der Müncbencr Sifruwarte verweadelen neoen lustrumeule 

II. App. S. 

Mkyersteibi. Pogg. Ami. LXXI. tt9. 
'* ScEBECK. Ann. de L'him. et de Phys. 4826. 

" Lamont. Beschreibung der an der Müncliener Sternwarte verwendeten ucueii lu^tr. u. 
App. s. n. 

" Lamont. Ueber das luagueiisciic Olt.scrvatorium in München, p. 23. 

Bespretz und Podillet. Compt. Hend. XXIX. 22,*i. 273 ( Bemerkmigcn tt. Gegeobe- 
meikungeii ). 

Bah-v. 0» Ihe deimty of Ihe earth. Mem. of titc Roy. Attr. Soc. Vol. XIV. p. 3.'); ferner 
Cill». Ann, II. 4. — Ml'kcke hat ebenfalls Versuche über die bei Tcmperaturäuderungcii 
ciiitretciulcn Bewegungen einer Galvanometernailol lit kannl gemacht. 

«" Baily. Oh Ihe dengln of the earth. Mem. of the ttoy. Attr. Soc. Vol. XIV. 

*' PliU. Iran*. 474C. p. 242. — JohHMtt quarterly Jourm. af säence.. Vol. 21. p. 274. 
IMrwry «f «m/W tauwledget M^itelkm. p. 56. 

§. 23. Einfädle und mikroskopisdic Ablesung. 

Die einfache Ablesung der Nadelspitzen gibt nur in wenigen Fällen (z. B. b«i 
dem SdiMlhcon)pa.ss, bei Gakanometern u. s. w.) die Richtung der Nadd mit 
der crforderlicheD Genauigkeit und nun' ist htX immer genötbigett entweder 
opiische oder mecbablsche Vergrösserung (mittelst Verminderung der 
Diredionskraft) zu Hülfe zu nehmen. • 

. Das gewöhnlidiste Hülfsuilttel optischer Vergrösserung Ist das Mikroskop. 

Man gebraucht einfache Loupen, um die Schwingungen einet» Apagnets ge* 
nauer zw beobachlen, und um bei einer Boussolc die Stellung, welche die 
Spilze der Nndel rnif der Theilung einnimmt, abzulösen. Zu letztcrm Zwecke 
henützt man jnuh .Miknt.skopc mit iinltcwcKlichcm Kreuzfadcri im K/»cus. und 
befestiget si<; auf der Alhidadc eines Kreises, welche gedreht wird, bis der 
Faden mit der Magnetspilze zusammeiitrifTt. 

Mikrometrische Mikroskope sind ebenfalls, insbesondere zur Messung 
kleiner Bewegungen einer MagnctspiUc , angcweudet wurden. ' 



Digitized by Google 



S- 23. 



I INFACHK I ND MIKROSKOPISCHK ABI.LSUNG. 



141 



Mikroskope hahen ein kleines Feld nnd finden desshalh nur beschränkten 
(iebranch; sie können ferner, streng genonnnen, nnr 2nr Vergrösscning nnd 
Messung von Längendimensionen angewendet werden, während im Magne- 
tisnms es gewöhnlich darauf ankommt, die Grösse einer Drehung, d. h. einen 
Winkel oder Bogen, zu messen. Dieser Umstand macht eine eigene Reduction 
nothwendii(. ■* 



I. Wenn o Fig. 119 das Mikroskop -Objoetiv , O das Oeular, üij die optische 
Axe, AB (im Durchschnitte) die Ebene des Fociis und CD die Ebene des Objectes 
ist, so werden sich die Punkte V und g' \t\ h 
und q abbilden, und das Bild wird deumach um- 
gekehrt. Bezeichnet mau die Entfernungen von 
der optischen Axc gh und g' h' mit x und .r', 



0 



, (d. h. die Vergrösserung 
9 0 



daim das Verhältniss 

des Objectives) mit />, so hat ni:ni 

.T = px'.^ 

(iewöhnlich bildet t' die dem Badius r zu- 
gehörige Taugente eines Bogens <y. dessen Grösse 
gesucht wird: alsdann hat man .t = p r tg. >/ oder 



tg. y 



— , und 



Wenn der Bogen (f einen ganzen Grad be- 



lOOOO 



ste 




D 



ge- 



Fig. H9. 



tragt, so ist das zweite Glie<l nur der */,, 
Theil dieses Bogens, und kann Moh! in den 
wöhnlichen Fällen vernachlässiget werden. 

Anstatt der eben beschriebenen Construction des Mikroskops ziehen die 
praktischen Optiker vor, zwischen dem Focus und dem Objecliv eine sogenannte 
Collcctivlinse in ÄS anzubringen, wodurch die übrig bleibende Kugelab weichung 
des Objectes beseitiget wird und im Focus ein besseres Bild entsteht. Indem 
aber die Collectivlinse die äussern Strahlen mehr als 
die mittlem ändert, hört die vollkommene Pro- 
portionalität zwischen den verschiedenen Theilen des 
Bildes und des Gegenstandes auf; in so ferne übrigens 
die Messungen auf einen kleinen Theil des Feldes be- 
schränkt werden, bleibt dieser Umstand ohne erheb- 
lichen Einfluss. 

Die perspectivische Ansicht Fig. HO zeigt die 
mit der Tronimel FF versehene Mikroskopschraube, 
welche in der feststehenden Mutter C sich bewegt , 
und mit der kugelförmig fabgcrnndcten Spitze den 
Schlitten AB vorwärts schiebt und mittelst eines 
KaLscs zurückzieht. Das Vorwärtsschieben ist eine 
sichere, das Zurückziehen eine unsichere Bewegung, 
und desshalh nniss hei allen Messungen die Einstellung 
vorwärts geschehen. Wenn n)an den Schlitten 
vorwärts bewegt hat imd anlangt die .Mikrometer- /.,„. m, 
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selirniibo riu-kwiirts /.ii ilrchni, so ^ol^t der Schlitten iiit'ht im ersten Auf^en- 
hlieke, und in.'ui nuiss um einen bestinantcn lietnig drehen, bis der Schlilten in 
Hewegtnig kommt. Diess nennt man den todten (iang, den man nie beseitigen 
k.'inri, ohne di(^ Scliranbe Test ein/n/wängen. Letzteres hat den doppelten Naditheil, 
dass die Drehung der Srhranbc zu viel Kraft erfordert , und dass der Schraubengang 
und die Spitze sich abnützen. 

Der Spiiiiieiifaden wird auf der untern Fläche des Schlittens aufgespannt. 
Das Ocular des Mikroskops kann auf dem Schlitten oder auf der festen Unterlage, 
welche dcti Schlitten trägt, angebracht werden. Im letztern Falle wird eine Platte 
auf die Theilc aft, al aufgelegt und in iliese schraubt man das Orularrohr fest, so 
tiass es coiicentrisch ist mit dem unten belindlichen Rohr des Mikroskops. 

Am Mikroskop liest man, von einem bestimmten Nullpunkt ausgehend, die 
Schrauhenumgänge und Unterabtheilungen ab. Um die Sehraubenumgänge abzu- 
lesen, bringt man am Schlitten einen Indexstrich und auf der festen Unterlage eine 
Tlicilung, Sehraubenumgänge darstellend, an, wie es in Fiy. 120 bei c verzeichnet 
ist, oder man befestigt im Forns des Mikroskops einen Rechen Fiy. 1H (auch 

O Recher oder Kamm genannt), von welchem jeder Zahn einem Sehrauben- 
umgänge entspricht und auf welchem der Schlitten aufliegt. Der 
Schlitten trägt einen Zahn oder Index, nach welchem die Sehrauben- 
umgänge abgelesen werden. 
Diese Kinrichtntig ist jetzt allgemein in Gebrauch gekommen, weil 
ttg. ist. jpij Yortheil gewährt , dass man bei der Einstellung zugleich die 

Zahl der Umgänge erkennt, während nach der ersten oben erwähnten Einrichtung 
innner eine Loupe gebraucht werden nmss, um die Umgänge an der Scala ab- 
zulesen. 

Die Utiterabtheilungen gibt die Trommel FF Fig. 420 an, welche nach Um- 
ständen verschieden getheilt wird. Handelt es sich um Längen, so ist es am 
zweckmässigsten, die Trommel in 100 Theile einzutheilen ; handelt es sich um 
NVinkelablesungen, so wird die Trommel so eingetheilt, dass ein Theilstrich einem 
bestimmten Winkel entspricht, z.H. wenn ein Schrauhennmgang 10 Minuten aus- 
macht, theilt man die Trommel in 10 Theile ein und erhält so die Minuten durch 
.\blesung und die Zehntelminnten durch Schätzung; wenn ein Schraubenumgang 
< Minute beträgt, so theilt man die Tronnnel in 60 Theile und erhält so die 
Sccunden durch Ablesung und die Zehntelsecunden durch Schätzung u. s. w. 

Es ist noth wendig, dass die Trommel mit dem Rechen oder der Scala, und 
der Rechen oder die Scala mit der abzulesenden liaupttheilung correspoiulire. 
Ersteres erreicht man mittelst Drehung der Trommel, die nur durch den Druck 
einer Kreisfeder auf einem conischen Zapfen festgehalten wird. Um zu bewirken, 
dass der Nullpunkt des Rechens oder der Scala mit der liaupttheilung (Kreis- 
theilung) correspondire, muss man das Mikroskop selbst durch Schrauben verstell- 
bar machen, wenn der Rechen oder die Scala — übereinstimmend mit der obigen 
Beschreibung — fest mit dem Mikroskop verbunden ist; zweckmässiger ist es aber, 
die eben erwähnten Theile so anzubringen, dass ihre Lage geändert werden kann; 
man theilt nündich die Scala auf einem kleinen Messingstreifen, der aufgeschraubt 
wird, oder zieht den Indexstrich auf einen solchen Streifen, und wenn ein Rechen 

gebraucht wird, so gibt man ihm die Form Fiy. 122, und 
3 schraubt ihn auf <lie Unterlage, feilt aber zugleich eine Ver- 

^ tiefung A' Fü/. in den Schlitten , damit er. ohne anzustreifen. 

i-ig Iii, über den Rechen hinweggehe. 
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§.,24. Spiegclablesung. 

Zv nagnetiselieii Messaogeii eignet sieh unter allen Usher mgewendeten 
Mitteln am meisten «Ke sogenannte Spiegekibtesnng, nnd desshalb hat die Spiegel- 

ahlesung den früher häufigem Gebrniicli der Mikroskope fast gänzlich verdriingt. 

Die Spiegelablesung wird dadurch zu Stniidc gthraeht, das8 luan auf den 
Magnet einen kleinen Spiegel K h'üj. t23 befestiget, dann in einiger Entfernung 
ein Fernrohr und darüber eine Scala <ib anbringt, o 
so zwar, dass mittelst des Fernrohres das Bild ^ 
der Scala ab im Spiegel gesehen wird. Mitten y — ----Ij^j 
im Felde des Fernrohres befindet sich ein verti- v ^ ~ 
caler Faden, nach, welchem die Ablesung der f^iu. 
Scala geschieht. Jede Bewegung des Magnets bringt einen andern Punkt der 
Scala auf den Faden nnd aus den Aendemngen, welche an dem Bilde der 
Scala vor sich gehen, bann man die Bewegung des Magnets ableiten. Rechnet 
man von dem Nullpunkte c an, der gerade über der Mitte des Fernrohres «ich 
befindet, so gibt die Ablesung der Scala die Tangente des doppelten Winkels, 
um welchen sidi der Magnet bewegt hat, wobei als Radius die Entfernung der 
Scala Ton der rcflectirenden FHidie des S|)iegels zu nehmen ist» 

Bezüglich auf die Befestigung des Spiegels in der Mitte, an der Seite oder 
nni Ende des Magnets; bezüglich auf die BeschafTenhcit und Beleuchtung der 
Scala; bezüglich auf die Anbringung des Fernrohres kann man verschieden- 
artige Einrichtungen treffen, die theilwcisc auch die Berechnung modilicicfn. 

Die Spiegelablesung eignet sich nur für die Beobachtung kleinerer 
Aenderungen, und die Scala kann sich bei stärkerer Vergrüsserung des Fern- 
rohres nur, bis 3** links und rechts von der MItt«, bei schwacher Vergrösserung 
bis anf 9^ ttnlcs und rechts von der Mitte erstrecken; wollte man noch gr^sere 
^nkel ablesen, so wSre es nSthIg, kreisförmig gebogene Scalen anzuwenden, 
was btoher nur in seltenen FUlen Tersncht worden Ist. 

Hat man'eine magnetische Kraft zu messen, welche eine über die Scala hinaus- 
gehoide Ablenkung hervorbringt, so gibt es kein besseres und leichter anwendbares 
Mittel, als gleichzeitig eine zweite Kraft von bekannter Grösse — wozu ge- 
wöhnlich ein sweiter Magnet, Hülfsniagnct genannt, benützt wird — auf die 
N'ulel in entgegengesetztem Sinne wirken zu lassen. In diesem Falle gibt die 
Ablesung der Scala an, um wie viel die zu niessende Kraft grösser oder kleiner 
ist als die bekannte KraH des Hülfsinagnets. Es können auch mehrere Hülfs- 
magnete gleichzeitig angewendet werden. 

1. Wird die oben in F17. 12.") dargestellte Einrichtung auf eine HoiirontaU 
ebene projicirt, so erhält man das neben- 
stehende Schema Fig. 424: oc ist die optische 
Axe des Fernrohrs, d ist der Punkt der Scaki, _ 

der auf den Faden f refleetirt wird. Der Punkt a p^ggiT— A 

der Scala, der in der optischen Axe liegt, wird """T*-.-. 
die Mitte der Scala, die auf dem Spiegel senk- i . 

rechte Linie br die Axe ilcs Spiegels und ai 
die Entfernung der Scala genannt. Denkt man ' i.-,^, fu. 
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sich <lic Spiegelaxc hr fest mit dem Spiegel v(M-hiiii<leii , s«i wird die Bewegung; 
dieser Linie xiiglcicli die Bewegung des Magnets darstellen, und es kommt 
nur darauf an, den Winkel, den die Spiegelaxe mit der Axe des Fernrohrs 
macht, d. h. ach = u dureh die Ablesung ad — .7- zu bestimmen. Ver- 
möge der Hefleviunsgesetze sind aber Kinfallswinkel bcd und Reflexionswinkel arU 
einander gleich, und wenn man die Entfernung der Scala ac =r ^, und 4en Winkel 
der Scala mit der optischen Axe cad = 90'* — h setzt, wo A eine sehr kleine 
Grosse sein wird, so gibt das Dreieck ard 

sin i »/ = — sin ( .V« _ i ,< -|- Ä ) 

oder wenn cos h ~ t und sin h ~ h gesetzt wird 



oder 



tg.iM = ^(/-f-/*tg.2»/) 

Ig. iu = r=-h-f-Ä 1-. . . . . . 1). 

f — n — 
e 

Die Scala wird fortlaufend nnmmorirt von A bis B; bei dieser Nummerirnng 
wollen wir aimohmeii, dass a der Ablesung A' und d der Ablesung « entspreche. 
Alsdann ist x—n — .V urid man hat, wenn h = 0 ist, für kleine Werthe von «, 
wo die Tangente mit dem Bogen verwechselt werden darf, 

n — ff 

n = —5 — 2) 

und wenn u einen grossem Werth hat, so gibt die Darstellung des Bogens durch 
die Tangente folgenden Ausdruck 

wo nur für grössere Werthe von n — A' das letzte (ilied einen erheblichen Be- 
trag erreichen kann. 

Der Werth von e muss in Scalatheilen ausgedrückt werden. Den Factor 

womit die Anzahl des Scalatheile zu multipliciren ist. um t< zu finden, nennt man 
den Werth eines Scalatheils. Hierbei wird übrigens, wie bei allen vorhergehenden 
Hechmmgen angenommen, dass u in Bogen (vom Badtus 1) auszudrücken sei; ge- 
wöhnlich aber will man ti in Minuten oder Secunden erhalten, was dadurch zu 
bewerkstelligen ist, dass man d.is Besnitat mit sin {' oder sin l" dividirt. Der 
Angniärwerth eines Theilstriches ist also 



oder 



2esin/' icsin/" 

und damit hätte man jede Beobachtung zu multipliciren, wenn man .sie in Winkel- 
maass verwandeln will. Zweckmässiger ist es aber, insbesondere bei Instrumenten, 
die in häufigem (iebrauche sind, die Scalen so zu theilen, dass jeder Theilstrich 
eine Minute oder sonst einen bequemen Werth darstellt. 



Uö 



2, Hat der Strahl, um von der Scala zn der .spiegelnden Fläche uiul von da 
in das Fernrohr zu gelangen, durch Plangläser zu gehen, wie es rocislens; der 
FaN seia wird, §o itt hierauf in der Berechnung Riidtsieht zu nehmen. 

Wenn ein Lichtstrahl a 6 Fig. 425 auf ein Plao- und Paraltelglas ABCD unter 
dem iönlaUgwinliel abf=t füit, so wird er gegen fg gebrochen, und «war ist für ge- 

wfibnüches Glas (dessen Brechungsexponent = 

angenommen werden luinn) ua cbg = ~ sin t. 

Hach dem Durt^gange durch die zweite Fläche CD 
wird der StraM mit seiner vorigen Hiditung 
parallel, aber wm die Grösse nl - de — r re 
= be tg. dhe — he tg. rfie seitwiirts verlegt. Da 
die Strahlen in allen Fällen, welche hier in be* 
tneht kommen, sehr nahe senkrecht auffollen, so 
können die Bogen anstatt der Tangenten , d. h. c 

2 

anstatt if^.dbe nnd -^c anstatt tg. cA e sabstitnirt 

werden, und wir erhalten, wenn d die i)icke des 

Glases bedeutet, cd = d«. 

5 

Wir haben hier CD als parallel mit AB vorausgesetzt; nehmen wir aber als 
zweite Fläche c' I)' , unter dem Wink«! r'j gegen CD geneigt, 80 trifft der Strahl bc 
diese Fläche unter dem Winkel c'cb — 90^ ebe -hiff und setzt seinen Weg 

in der Richtung fort, so dass sin (90^ — c'eA') = *^ sin(eft«-f'^) ist Nun 

bat man = »0«—(Ccä— c'cC—A cA') = 90«»— — i//— AfcA) 

ssf + V + J^'cA und mitbin 

sin (t -1- 4- /i'c/i) = sin (c/>e 4- V). 




Für kleine Einfallswinkel ßndet sich hieraus, wenn anstatt che der oben ge 

2 / 

fuudene Werth — « gesetzt wird, A'c/k= — um so viel ist der neue. Stralil 

3 S 

von der ursprunglichen Richtung seitwärts abgelenkt. 

Geht denuineh ein Lichtstrnhl unter dem kleinen Finfatlswinket t durch ein 
eins von <1er [>ickc <), dessen beide Flächen um den kleinen Winkel^ vom Paral- 
leiismus abweirluMi. so besteht der Erfolg (lailii: 

1) dass der Lichtstrahl von der senkrechten Linie auswärts k n' 

/ 

um die Grösse -^-de verl^, 
5 

t) dass der Lichtstrahl nach der Seite, auf wacher die 
Flachen divergiren , um den Winkel — ip abgelenkt wird. ^ 

Tb 

Wenden wir diess zunächst auf ciiioii bcletiteii Olis- 
spiegel AH CD tig, 426 an, dessen beide Flui hon Mi iiu«l ^ 
CD den kleinen Winkel ^ miteinander machen, so ergibt f^. m. 

sich, dass, wenn die Rückseite CD nicht belegt wäre, zwei 

Strahlen hr nnd h' r unter gleichem Winkel nufTallend nach Ua und t>'it' si( Ii forl- 
ptlanzen und dabei gleiche M odifi ca tioncn erleiden würden.. Die Lage der 
Encjklop. d. Pdisik. VU. Abih. 1. Lahoxt, Magnetismus. * 40 ' 
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StralUeii u/v und ab' ist über hier dieselbe, als wenn ciue Heflcxioii bei c slattfatide, 
weil in sotchem Falle be und also auch eh und ch' gleiche EiuUlswüikel 
hätten; hieraus fol^t, duss bei einem reflectirteii Strahle die Aenderungen 
doppelt so fsjoss sind . \\ i<' hei einem durchgehenden Strahle. Wenn denmaeh «6 
der einfaliende und b'a' der rellectirte Strahl ist, so wird b'a' 

■ 

i 

i) seitwärts gegen B verlegt um y^«, 

i) j^egen A abgelenkt um den Winkel i/'. 

lUese \N irkunj^en, aul Fig. 4M übergetragen, hätten zur Folge, dass ein 
Strahl ab, von c reflectirt, nicht auf </, sundern zwischen 6 und d träfe, somit 
die Ablesung vermindert wOrde um den Betrag 

= 4^*^ 

wenn die Entfernung cd mit e bezeichnet wird. Uni also die Ablesung zu eorri- 

giren, nniss dieser lictrni; /n der Ablesnng n addirt werden, nml die Gleichung S) 
erhält, woan anstatt t in obiger Corrcction u gesetzt wird, die Form 

■ « -|- ^ i) n rfz <• V' — V 



oder 



V = 



Befindet sich- unmittelbar vor dem Spi^el ein Ptanf^, so wird der LieliW 

strahl beim HInemgehen und wieder heim Heranskonnnen in gleicher Weise, also 
im r,an7.en um (!ns l>iip]M itc di s oben bezeichneten Betrags modifidrt, d. h. es 
wird die Ablesung vermindert um 

womi cV die Dicke inid i/' Cotivortrr'nz (Um- Klärlioii dos Planglases bedeuten. 
Wird diese Corrcction wie die ubige beigefügt, so ergibt sich 

Ii — — 



^('-T'-T*') 



Hiernach bat man bei Hcrcchuiini; des Werthes <lcr Tiicilstrichc die Entferrump;- 
der spicf^elnden Fläche von der Scala um ehi Drittheil der Dicke des Spiegels und 
Planglascs zu vermindern. 

3. Dass .man mittelst der Spiegeablesung grössere Winkel nicht messen kann, 
liat daHn seinen Grund, dass die Entfernung der Thellstrieh« vom Spiegel um so 
grösser wird, je weiter man von der Mitte hinausgeht, mithin ohne Aendenmif 

des Oculars kein deutliches IJild erhalten werden könnte. Ist das Objectiv des 
Fernrohrs unmittelbar unter der Scala, so ninunt die Entfernung der Tbeilstricbe 
vom Objuctive zu 
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bei 3^ um 

»» ti 



I 



964 
I 

,730 
I 

66 
4 



Ith habe Uli» Ii diiiTh Versiu-lic. tlio tiiit »mdoih FnAUENnoFEii'sihfii Keiiirohii' 
von .ly^ Fuss F(H jildistiui/ ntnl 60 iii;ilifj^i>i Verfjrüsserung eingestellt wiirtlcii, über- 
zeugt, (Juss, wenn die Entteniung um Vo« vennehrt wird, das Uiid nucli liin- 
reicliend deutUch ist; bei Itleinen Fernrdhren, wie man sie zu Galvanometern 
gebraucht, kanu eine noch beträrhtlUh höhere Grenze angenommen werden. Kreis- 
toniiig gol»ogene Scalen, bei welchen die Ablesung von diesem relielstaiidr frei 
bleibt, liat man in England tVir iiiagiiitiscbe Instrumente angefertigt'; vuii dem Er- 
fulge der Anwendung derselben ist jedoch nichts bekannt geworden. 

4. Den Ablesungsfemröbren muss man eine borisontale und verticale Be- 
wegung geben, was am bequemsten in der durch Figg. 427 und 428 dargestellten 
Weise geschieht. Das Messingstück A B Fiij. 127 wird mit der Schraube C au die 
hölzerne oder steinerne Unterlage festgeschraubt, jedoch so, 
dass eine horizontale Bewegung um den Befestiguugspuukt 
noeh mSgUch ist; dieses Mesaingstadi trigt die beiden Zapfen- 
lager D und in welchen rieh die Zapfen des Fernrohrs a 
und h bewegen müssen. Die Zapfenlager sind abwärts ge- 
richtet und die A\e wird in ilieselbon liiiiaiifgedrückt durch 
die Messingleder F. Die Bewegung des Fernrohres in verti- 
calem Sinne wird erzielt mittelst der Schraube 8, worauf 
das Rohr ruht. Wie Fcmohr, Scala und Beleuchtungs- 
Spiegel gegeneinander zu stehen kommen, zeigt Fig. 428. 

Die S( ril l wird gewöhnlich gehalten durch zwei 
messingne Winkelstücke 1 und Ii, die mit schwachen 
Federn «6 und cd versehen sind. ^ 
Indem man die Enden der Scala iTv 
zwischen den Federn und den Winkel- 
•stiicken hiiieiiiscbicbt . kann man Her- 
selben nach Hedürfniss eine höhere 
uder tiefere Stellung geben. 

Der Beleuchtungsspiegel , der in 
Flg. 428 zwischen der Scala und dem 
Fernrohre zu sehen ist und den 
Fiff. liii von der Rückseite zeigt, 

der kupfschraube C mit dem Bohre ab verbunden und lasst 
sich um diese Schraube hi irerticalem Sinne drehen. Das Rohr ud 
-wird auf einen feststehenden Zapfen gestedit, kann höher 
<lder tiefer gestellt und auch horizontal gedreht werden. 

■>. Die Spiegelablesung bat Pocoenporpf ^ im .l.ilire 1826 
eingerührt. Einen messingnen I»ügel . in welchem sieii ein horizontaler, um seine 
Axe drehbarer, Magnet befindet, hangt er an einem Coconfaden auf; am Magnet 
isi ein Spiegel — zur Hitfte auf der einen, zur HSIfle auf der andern Seite be- 
lebt — festgemacht, so zwar, dass die Spiegelfläche mit der Magnetaxe nahe 

<0* 




wird zunächst 





r 



Fig. m. 
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p.irallt'l stellt und «lurch DitIhiii^ <ies Magnets im Bügel vcrtical gestellt werden 
kiinn. Seitwärts vom Spii-gel, dessen hürizoiitaler Unrchschiiitt bei c Fig, 430 im 

sehen ist, stellt man einen Theodoliten in T »af 
? und beobactitet das entfernte Objeet 0 einmal im 

V'^ i 8piegel ^Ri( litmii,' Tr), dann direct (Rithttittu^ TO): 

'"'^-JT hieraus erhält man den Winkel (fTc=zzT, welcher 

\ i r-.^ dem Unterschiede der beiden Richtungen gleich ist. 

Setzt man ferner Oto = pcT = d, O T= c, p T= a, 
Oc = 6, e]» = il, so bat man den Winkel 0=:8d — 7, 
und aus den swei DretodteneOp, cTp folgt . 

»iü{2ö—T) = und dsinJ = a sin J, 




»Ithlii 

sin(2iJ— 7) 
dann aus dem Dreiecke ÜTc 



a sin T 

^ « 

a-»-c ' 



c sin T 



Die <Mne oder andere Gloidumn fj;ibt den Winkel t\ den die Flache des 
Spiegels mit der Richtung des Ubjects O utacht. Will man den Winkel bestimmen, 
den die MapMtaxe ndt der Richtung des Objeets madit, so ist es notliig, nach 
f. 59 den "Magnet im Bügel um 4 80<^ zu drehen und eine tweite Messung wie oben 
vorzunehmen, wöbet die Reflexion des Bildes durch die zweite , SpiegelhSIlte 
geschieht. 

Die letztere Gleichung differcntirt, gibt 

/ c cn«? T 

dB =^ dT 



i 6cosJ<) ' 

mittelst dieser Formel oder auch mittelst des logarithmischen Diiferentials 

9 ti?. r 

la.sscn sich sehr einfach die Aciidonnipen , die in der Richtunj? dos Mafä^ets vor- 
teilen . ans den Acnderungcn des mit dem Theodoliten gemessenen Winkels T 
berechnen. 

PoGGBNDORFP dcutct femcr an, wie man das Azimuth des Obfeetes 0 von e 
aus bestimmen, mithin die absolute Declinatlon erhalten könne. Endlich bemerkt 
er. dass, um Acndcrungen zu beobachten, man blos ein feststehendes Fernrohr 
und eine Scala braucht, die im S|itc:<el des Magnets sich abbildet. Damit sind 
alle Verhaltnisse der ^picgelabiesung in üircn ürundzügen entwickelt. 

Im Jahre 1817 trat v. Risse*, dem PoooiicDOXFr^B Arbeit zofUtigerweise 
ganz unbekannt gdMiieben war, mit demselben Vorschlage auf. Praktisch eioge- 
iührt und vollständig ausgebildet wurde die Spiegelablesung erst durch Gauss * im 
Jahre 1833 bei der Constniction seines Maf^netometers; er ^ah dem Spiegel eine 
auf die Länge des Magnets senkrechte Stellung und entwickelte genaue Vor- 
schriften über die Berechnung der Beobachtungen. 

6. Gauss hat weiss lakirte Papierscalen (In Millimeter gethettt und auf Hole 
aufgezogen) gebraucht; auch Scalen, auf Bein getheilt, sind angewendet worden. 
Beide erfordern ebie starke Beleuchtung und ein Feror<^ von 4t — IS Linien 
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Oeffuung. Weit vorUieUhafter sind in dieser üczioiiung die von rückwärU 'be- 
leudiieteD Glassodeii, welche Ich im Jahr« 18^4 ebigefOhrt habe. Bringt man 
tkua Spiegel hinter der Scala an, der iiiS8S% Im-IIos Ta-^rslicht durch die Scala , 
gtJgen den M.ifjjnctspiejjel reflectirt, so kann aurh bei feiner Eintheilnnsr die Ab- 
lesung sehr wolil mit einem Fernrohre von m — 10 I.inien vorn« nniumm worden. 
Die Theiluiig kann auf dem Glase mit Diamant eingerissen oder geatzt oder mit 
scfawariar Ponellanihrbc aufgetragen und eingebrannt sein. 

Bei weitem die beste Methode ist öbrigens die letstere« denn bei den ge- . 
ätzten und noch mehr bei den mit Diamant eingerissenen Strichen findet man, 
dass je nach der lielcujhtnng eine scheinbare Aenderung in il>rer Lage eintritt, 
veranlasst ohne Zweifel dadurch, dass bald die Mitte, bald der eine und bald der 
andere Rand der Stiidie als dunkel erscheint. 

7. Bei magnetischen Messungen bildet die Anwendung von Hülfsmagncten 
einen Gegenstand von boher Wichtigkeit, da selten eine grössere Untersudmng 

vorkommt, \vo ilie Scala vollkommen ausreicht. Als erste Regel hat man die 
Bedingung zu beobachten, dass der Hülfsniagnot entweder seitwärts von der Naih l 
in der anf die natürliche Richtung derselben senkrechten nnd dnrch ihre Mitte ge- 
zogenen Linie, oder in der Verlängerung der natüriicbcn Richtung der Nadel und 
senkrecht gegen diese Riditung hingefegt werden kann, denn nur unter dieser 
Vorausset/.nng ist das Drcbungsmoment einfach der Tangente der Ablenkung, also 
der St ;ilen;d)lesnng proportional (§§. .'»o, CO). Bringt der llülfsmagnet Tür sich 
allein eine jVblenkung — \' (Theilstriehe ) hervor, und ist die Ablenkung bei gleich- 
zeitiger Einwirkung des llülfsmagnets und der zu messenden kraft -h n, so wird 
die Grosse der su messenden Kraft durch 

n-hN 

dargesteUt ZweekmXsslg ist es, ebien HiUlinnagnet von grSsseren Dimensionen 

BU wählen, damit man ihn, um die nöthigc Ablenkung hervorzubringen, der Nadel 
nicht zu sehr zu nähern braucht, da nur fiir trrö'^sore Fntfcrnungen eine genaue 
Proportionalität zwischen dem magnetischen Moment und der Tangente der Ab- 
lenkung stattfindet. 

Das Uer angegebene VerfUuren Ist Im Grunde gleichbedeutend < mit ebier 

Aenderung des Ausgangs- oder Anfangspunktes der Ablesung, so swar, dass, 
während man sonst von der Mitte der Scala ausgeht, bei Anwendung eines llülfs- 
magnets vom Knde der Scala oder von einem nahe am Kndc beflndliciien i'unktc 
iiu.sgegangen wird, im äussersten Falle kann man also die Messung bis auf das 
Doppelte ausdehnen; zu besonderen Zwecken aber kann 'es nSthig sein, eine 
grössere oder auch sogar (wie s. B. zur Bestimmung des TemperaturcoefTlcientcn) 
eine sehr «grosse Ablenkung 7\\ messen, inid hierzu benützt man entweder mehrere 
Ablenkungsmagnete zu gleicher Zeit nnd setzt oben die Summe ihrer Ablenkungen 
anstatt lY, oder man bringt den Uülfsmagnet so nahe, dass er die Nadel weit 
fiber die Seak ablenkt, nnd bestiomit diwcb eine eigcnthfimfiche Operation, die 
gleich ntther erkUrt werden soD, den entsprechenden Werth von N, Werden 
mehrere ilülfsmagnctc gleichzeitig aufgelegt, so ist dafür Sorge zu tragen, dass 
nicht in Folge zu grosser Annähernn^ eine gegenseitige Induction und eine 
temporäre Aenderung der Kraft der einzelnen Magnete entstehe. 

Was die eigenthuroliche Operation betrifft, durch welche ein sehr grosser 
Werth von N zu bestimmen wSre, so besteht sie In Folgendem. Oesetst, die 
Kadel werde links abgelenkt, so legt man dem ersten Ifölftnagnet gegenüber, 
d.h. auf der entgegengesetzten Seite der freien Nadel, einen zweiten Hölfsmagnet 
Iii solcher Eutferuuug hin, dass der Faden nahe an das Ende der Scala links auf 
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elften belieb^ren Thellatrieb in stehen komme, alsdann schiebt nan Mo antM 

llülfsinagnet um einen angemessenen Betrag hinaus, d. Ii. man vcrf^rössert seioe 
F^ntfcrmmj^ von iler frt'icii Nadel. In Folge (le<;sen bewegt hich die Nadel nach 
der rechten Seite nnd der Faden triÜt anf den Tiieilstrich , nahe am Ende «ier 
Scalu rechts; duii:l) diese erste üperatiuu wird also die Ablenkung des ersten 
Hülfemagnets um n, — vermiodert Hierauf wird dasselbe Verfahren wiederholt, 
d.h. man entfernt den zweiten Hnlfsnvignet , Ms nian die Ablesnng n, links, dann 
den ersten, bis man die Ahlesnng rechts ^mIiüU, nnd veruiindert dadurf li nener- 
dings die Ableiikini^ iles ersten llüU'smagnetj» um — So wird nnt beiden 
M<tgneti(H^ifiL'%<^'iiihren, biü der zweite Hülfsniagnct abgehoben werden kann, ohne 
dassf deSp^n über die Scala hinausgeht und nur mehr eine Abtcnkuns A" übrig 
bleibt, WSictie In der gewöhnlidien Weise gemessen wird. Es ist nun einleochtend, 
dass die Summe der partialen Messungen 

n, — n,, -h «3 — II, H- . . . -I- N* 

den ganzen Werth von \ geben inuss; zugleieh ;tber lässt siili leielit enisehen. 
dass da, wo viele Ablesungen erforderlich sind, die zurälligcn Fehler sicii nicht 
unbeträchtlich anhäufen können nnd das Besultat jedenftUs minder sicher 
sein wird. 

Wenn eine Reibe von Messungen vorzunehmen ist, wo mrrn häufig Hülfs 
ma..rnetf' anznwenden hat, so ist es zweckmässig. Widerlager anzubringen, so dass 
man lut Stande iüt, den Magneten jedesmal genau dieselbe Lage wieder zu geben, 
nnd nicht nöthig hat, bei jeder Beobachtung den Werth von N aufs Neue su 
bestimmen. 

Hülfsmagnete sind in der hier dargestellten Weise zuerst von Gauss im 
(löttinger Observntnritun angewendet worden; inshesmiderc ist die Benüt/.iuiL'^ der- 
selben unerlässiieli, wenn es darauf ankommt, die Tempcraturcocfricieiiten grosser 
Magnetstäbe mittelst des Magnetometers genau zu bestimmen 

8. Zu Magnctspiegein gebraucht man am zweckmässigsten Glasspiegel, auf 
die gewöhnliche Weise' belegt. Eme sehr wesentliche Bedingung ist die Be- 
festigung der Spiegel. Gavss* hat Spiegelhalter gebraucht, wobei der Spiegel 

rückwärts feine Messingredern hat, die ihn gegen drei vorne angebraehte Corrections- 
schrauben drücken; durch letztere ist man im Stmde , den Spiegel in die riehtigc 
Lage zu bringen. Bei kleinen Nadeln ist es wegen des zu bedeutenden Träg- 
heitsmoments nicht zulässig, eine solche Einrichtung anzuwenden, sondern man 
gibt dem Spiegel, der immer etwas kleiner als das ObjediT des Ablesongsfem- 
rohres sein kann, eim' Fassung, worin er unveränderlich fest gemacht wird, und 
ändert die Lage «lurtli Kiegniiü: der Theile, an denen der Magnet oder der Faden 
befestigt ist. Die gewöhnliche Form der Spiegel Ist rund und die gewöhnliche 
Fassung ein Messiiigring. Fig. iöt stellt den Durchschnitt des Spiegels und der 
Fassung vor; der Vorsprung bei a und 6 verhindert, dass der 
Spiegel rückwärts nicht durchfalle; und vorne läs.st man bei c und d 
anfangs eine ganz dünne Metallwainl stehen, die dann diireh eine 
den Meihanikern nnd Optikern wohl bekannte Operation (bei runden 
Spiegeln auf der Drehbank) über deu Hand des Spiegels herein - 
polirt wh'd und das Glas vollkommen fest hält. Sehr sorgfältig muss darauf 
ROchsicht genommen werden, dass das Spiegelbelege mit der Fassung nicht in 
Berührung stehe, weil sonst das Quecksilber in das Messing übergeht und das 
Itelf'tro trocken wird, mithin di»- Redexion aufliört. Den Spiegel verbindet «nan 
mit der Nadel so, das» er über oder unter der Mitte der Nadel sich befmdet. 
Ftg. lo2 (S. <.')!) stellt eine dreifache Nadel mit einem darüber angebrachten 
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Spiegel vm, Wtt die Aenderaiig der Lage des Spiegels gegen dl» Hadel betriflt, 
ao lisat sieh die Nadel in iiorizontalem Sinne drelien, und wenn eine vcrticale 
Correction errordcrlicli ist, so kann sie durch eine geringe 
Biegung der Thciic a und 6 ausgeführt werden. 

Handelt es sich d;iruin, eine niöglichsf leichte Spiet^elt'assung 
zu erhalten , so gebraucht uian 'dazu einen leinen versilberten 
Kupferdraht, der xnaannieingedreht wird, wie Fig, 435 seigt, 
und «m den Rand des Spiiigds beramg^t. Dass der 
Draht von dem Rande des Spiegels uiul von der Nadel 
nicht abgleite, verhindert man leicht durch ein wenig 
aufgeWistes Siegellack oder Firniss. 

9. I»a jeder, der mit magnetischen Versuchen sich 
beschäftigt, in den Fall kommen kann, einen Magnet- 
spiegel belegen zu müssen, so wird es nicht unzwcck- 
misslg sein, das Verfahren Mer in Körze anzugeben. 
Man nimmt ein StucI^ dickes Spiegelglas AH Flu. fli 
von beliebiger Form und legt einen kleinen I*apierstreifen ah 
darauf, welcher mit Kreiile abgerieben wird. Anf das Papier 
konunt ein Htauiolabschnitt cd von der erforderlichen Gr<'>sse, 
und wird mittelst eines Glasrobres fein abgeglättet. Nachdem 
laun dann einen Tropfen Quecksilber darauf gebracht hat, reibt 
man den Starjiol vorsichtig mit dem Filter, bis die ganze 
Staniollläche aiige(|nickt ist, und giesst (Inrcli citicn feinen Trichter sc» \it l Queck- 
silber darauf, dass die Tiefe desselben ungefähr eine Pariser Linie betragt, ist 
die Oberflicbe des Quecksilbers nicht rein, so kann man sie dadurch, dass man 
tnit einem Glasröhre leicht darfiber führt, vollkommen rein machen. Das weitere 
Verfahren wird in Fig. I3H dargestellt; man legt nämlich auf das QoeduiHber einen 
mit Kreide abgeriebenen und dann abgest;iiit»lcn Streifen ef von 
Scidcnpapicr oder vou irgend einer feinen gnd weichen l'apier- // ß'^. 
sorte und daraufkommt das zu belegende GlasikJ:, sorgfältig // Ifh 
gereinigt Während man nun mit der einen Hand mittelst ( f 
eines Iciditen Fingerdruckes den Spiegel nit i!i i hrdt . ergreift t»h r^r,. 

man nnt der andern Hand bei // den Papierstn ilcu f j und zieht ihn zwischen dem 
Glase und dein Quecksilber heraus. Darnach wird, wahrend man <las zu belegende 
Glas gegen den Staniol druckt, durch Neigen der Glasplatte A B das QberUüssige 
Qtte<^ilber* abgegossen. Der letzte Tbeil der Operation, welcher durrh Fig. 4iU 
verdeutHdlt wird, besteht darin, dass man die (ilasplatte (üf mit 
allem , was darauf liegt . iit eine kleine Zwinge briii^;t und das zu 
l>elegende Glas, über welches vorher zum Schnt/c tjcgen He- 
sehädigung der Politur ein kleines (ilass;tück gelegt wird, fest auf 
das Belege drOckl Nach ungeßbr fünf Hinuten räumt man um 
dos Glas hk herum das Quecksilber und den Staniol weg, macht 
dann die Zwinge auf und niumit den belegten Spiegel heraus. 

Sehr wesentlich ist es bei Uelegung eines Spiegels, dass nicht 
zu viel inul nicht zu wcinn «juei ksilbcr im StMiiinI ziiriickbleibe, 
was von der Stärke des durch die Zwinge ausgeübten Druckes 
abhangt; im ersten Falle adhSrirt das Belege nicht fest genug, und Im zweiten 
Falle steht es In kurzer Zelt vom Glase auf. Am sichersten verfahrt man irf 
der Welse, dass man mittelst der Zwinge einen starken Dritck hervorbringt 
und, wenn der Spiegel fertig ist, ein ganz kleines Quecksllberkiigckhen auf das 
Belege bringt. 
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Man hat die Spicgclbelege bisweilen mit Fimlas, biuflifer nodi italt •a%e- 

lÖstciu Sicgcllni-k überzogen, theils um atmosphärische Einflüsse abzuhalten, thcil«> 

um zufällitjc !!t s( liiiiÜLjiint^tMi , wie sie bei Constructioii von Instninieriteri oder bei 
Versuchen Icit ht \ orkdiniiicii , zu vorhiiKh'ni. Letzteres Mittel habe ich selbst an- 
gewendet, jedoch nicht zweckmässig bctunücn , da der L'eberzug mit der Zeit Bisse 
beliommt uod dabei das Belege Sduden leidet. 

10. Man hat versucht, bei den Spiegeln magnetischer Instrameote die 
Staniolbeiegung durch Sitbemiederschlag nach der Methode von Dhatton zu er- 
setzen, nber iiiclit mit Frfoli;. Durc h die Versuche , die ich seihst nnsgcführt habe, 
gelangte ich zu der Ueberzcngung , dass, wenn solche Spiegel nicht vor der Luft- 
feuchtigkeit verwahrt werden (was in magnetischen Observatorien und physikalischen 
Kabineten nicht geschehen kann), das Belege bald einxelne ganz klefaie Flecken be- 
kommt und nach und nach vdllig oxydirt. Die Erfahrung hat auch geseigt, dass 
durch die verschiedenen neueren Hodlflcatlenen von Drattow's Methode dieser 
(JebelsUmtl nicht beseitiget wird. 

Man kann den Magnet selbst als Spiegel benützen, indem man eine Endllächc 
oder einen kleinen Thett von einer SeitenflSchc poUrt, was jcdoeb einen beträcht- 
lichen Querschnitt voraussetxt, und bei Magneten von vortbeilbafler Form (f. tO, 1 4) 
nicht ausführbar ist. Noch weniger entspricht in letzterer Beziehung die von 
WiEDEM.v^N und FuANZ " getrnirt'iie Kinrirhtnng, wel( lie einer runden 8t<ahlplattc 
Spiegelpolitur gaben und sie dann magnetisirten, so dass der Spiegel zugleich den 
Magnet bildete. 

> litvjal f^orietn, fUpwi 0f tke CommUee «( Phytict iacUtdmg wttteorUegy, London 4840. 

p. Iii .Note. 

* poGcrNooRFF. V(>\(K. Ana. Neue Folge. Yll. {n. Man vcfgleiehe femer Monom 

Gl ider s phys. Wörterli. VI. 966. 

' V. Hiebe. l*o^}i. Ann. IX. «)7. 

* Gauss und Wkber. Itesult. aus den Beobb. des magnet. Ver. 1836. S. 6, 43. 
' Gauss und Weber- Result. des magnet. Ver. 4837. 8. 63. 

* Gauss, ibid. 1836. S. 20. 

7 Dratton. m. Mag. Yul. XXV. 546; Po^^-. Ann. LXVI. 464. 

' WiBoevAint und Frasb. Po^. Ann. LXXXIX. S. 604. 



§. to. Collimatorablesung. 

Die CoUimatorablefiitig, wie die Spiegclablesung, erfordert als wesentlichste 
Theile ein Fernrohr und eine nüttelat desselben abtnieaende Scala; 'ein Haupi- 
unterscbied aber besteht darin, dass l>el der GolUroatorablesung die Scala durch 
ein Objectiv beobachtet wird, in dessen Focus sie sich bdlndet Die Einrich- 
tungen sind verschieden. Zunächst stellt Pig, 457 die Einrichtung dar, welche 

üet Splegdablesung am nSchsten kommt, 
und wobei das Objectiv des Ablesungs» 
fernrohrns zugleich das Objectiv bildet, 
in dessen Idius die Scala sich befindet 
Das Licht fällt verlical von h auf d<'n 
Beleuchtungsspiegcl Ac lurab und wird 
durch die Scala sa hindurch gegen das 
Objectiv hh' rcflectirt. Indem dann die 
i^ichtstrahlcn durch das Objectiv gehen, 
/•g. 137. werden sie parallel gcoiacbt und gc- 
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Ianf3[cn so bis zum Magnetspiegcl cc', von wo aus sie ohne Aendcning 
ihres Paraltclismiis dircct ziiriickiieworfcn wfMdcii Sie fallen demniich wieder 
auf das Objectiv, als kämen sie von uiieiullit licr Entfernung, und wenn sie 
durchgegangen sind, so vereinigen sie sich im Foeus e zu einem Bilde, welches 
mittelst des Oculars 0 beobachtet werden kann. So entsteht im Focus cia 
Bild der Scal^» und zwar, weno das Feroruhr gehörig gerichtet ist, tuimittelbar 
unter . der Scala. Die Lage des Bildes ist versdiieden nach der Stellung -des 
Spiegels, d. b. nach der Richtung des^mit dem Spiegel verbundenen Magnets ns, 
'^^ und wenn man einen verticalen Faden im Focus aufejiannt, so kaiÄi man die 
^^JBewegung des Magnets in Shnlicher Weise bestimmen, wie wenn die Scala 
';^iach dem vorigen §. Uber dem Femrohre befestiget wäre. 

Die^e Einrichtung hat den grossen Vortli<;il. das» die Kntfernung des 
Spiegels vom Fernrohre keinen Einflms auf den Werth der Theilstriche oder 
die Deutlichkeit des Bildes bat; dagegen wird eine sehr feine Scalatiieihing er- 
fordert 

Die gewöhniiehste und die der Zeit nach am frühesten angewendete 
Colliniatornhlesung stellt Fig. KyH dar. Man befestigt auf der Mitte des Stabes iVS 
ein Objectiv .1 (bei kleinen Nadeln eine 
einfache Linse) und im Focus desselben 
eine Scala Sieht man mit dem in be- 
liebiger Distanz aufgestellten Fernrohre ^ ^ ■ 1|_ 

durch das Objectiv Ay so zeigt sich ein 
vollkommen priidses Bild der Scahi s«, und ^ 
die Drehung des Magnets bewirkt, dass andere Theile der Scala ss an den 
Faden des Fernrohrs P kommen. Aus diesen Aenderungen der Scaia kann die 
Grösse der Drehung des Stabes berechnet werden. 

I. Die erstere oben beschriebene Einriehtnng, auf die Imrixontale Ebene 
projidrt, ist in /.39 dargestellt. Oo ist die optisdie Axe des Fernrohrs, 

welche in c den Spiegel trifTt, cd ist 

die Axe des Spiegels, woirlic mit <iei r — fi ff|iB | " ^-^^^rEj^r^ ^ ' 

Axc des Fernrohrs den Wmkel tice = u f ^"^^^^ j^"""^ \ 
maebt. Stellt man sich vor, dass ein ~ 
Lichtstrahl vom Auge 0 ausgehe, so 

triill er in c auf den Spiegel und wird nach <? rcflcctirt, so dass man hat 
ort ^^^'iocd — 'iu. Uni d^n Ort des Hildes der nach et; reflectirtcii Strahlen im 
Focus zu fuidcn, müssen wir durch die Mitte des Objectives die Linie o^• parallel 
mit cc führen; sie trifft den Focus und die Scala Ali in so dass kOo = 2u sein 
wird. Werden hier besuf^irii auf die Scala ganz dieselben Bezeichnungen einge- 
führt, wie im vorigen §. , und die Focaldistanz des Fernrohrs ok = e gesetzt, so 
haben wir unter der Voraussetzung, dass die Scala auf der optischen Axe senk- 
recht stehe, 

tg,i« = 

e 

und mit einer wohl für alle Fälle genügeuden Approiümation 

n — A' 
u = — ' • 
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§. 2ö. 



Hier ist u als bogen vom Radius 4 zu verstehen, und es inuss nach S. 4 44 
der NV<'rlh (losselbi-n mit sin 1' oder sin J" dividirl worden, wenn man die Ab- 
lesungen in Minuten oder Sccundcn crludten will. 

Der Werth der Srnl.-itheilc hSnf^t also in diesem Falle blos von der Focal- 
distanz des Fernrohrs ab, und da es kein Mittel gibt, die Focaldistanz eines Fern- 
rohres mit der hier erfordorlicluMi Srhärfe zu messen , so intiss man Winkelinstrumente 
benützen oder je naeh den Umständen zu besonderen Mitteln seine Zullucht nehmen. 

- Diese Einrichtung habe ich zuerst in Vorschlag gebracht und zur Untersuchung 
des Erdmagnetismus benützt ^. 

t. Die hiW-hst einfachen Grundsätze der gcwöhidichen Collimatorabicsung 
können leicht mittelst l-l;/. iöS erläutert und entwickelt werden. In der normalen 
Stelinng wird die punktirte Linie, welche vom Objectiv des Ablesungsfernridirs F 
diinli das Objectiv A bis an «lie Scala s.« gezogen ist, mit der optischen Axe des 
Fernrohrs und des Objectives .1 zusanmicnfallen und senkrecht auf die Mitte der 
Scala, wir wollen sagen auf den Tlieilstrich A\ treffen, so dass, durch das Fern- 
rohr gesehen, der im Foeus anfgespaiuite Spiinienfaden mit dem Theilstriche N 
ciiincidirt. Dreht sich der Magnet .YS horizontal nm den Winkel it, so trifft die 
eben erwähnte punktirte Linie nicht nudir auf den Theilslrich jV, sondern auf einen 
seitwärts gelegenen Tlieilstrich », und wenn die Focaldistaiiz des Objectives yl, 
d. h. die Entfernung des Objectives von der Scala xs, mit f bezeichnet wird, so 
haben wir 

n— N 

tg. »/ = — 

oder Tür kleine Wcrthc von u 

n — \ 

" = — • 

wo wieder wie oben u als Bogen zu verstehen ist und die V^erwandlung in Minuten 
oder Secunden durch Division mit sin {' oder sin i" geschieht. In Fig. 108 steht 
das Objectiv auf der Mitte und die Sc^la am Ende des Magnets; jedoch ist diese 
Einrichtung eine rein willki'irliche , denn es kaiui diesen beiden wesentlichen Uc- 
standthcilen der Collimaturablesung jede beliebige Stellung oberhalb oder unterhalb 
des Magnets gegeben wer»len, vorausgesetzt, dass die Entfernung dazwischen der 
Focaldistaiiz «les Objectivs gleich sei. Uebrigens bleibt eine vor zuHilligen Aenderimgen 
gesicherte Hefestigiing eines Objectivs und einer Scala auf einem flachen Magnete 
immer eine umständliche Sache und nur bei hohlen cylindrischen Magneten fallt jede 
Schwierigkeit weg, da sich das Objectiv (wofür in den gewöhnlichsten Fällen eine 
einfache Linse siibstitnirt werden kann) am einen und die Scala am andern Ende 
leicht anbringen lijsst. 

Die Collimatorabicsung ist zuerst von Lloyd* bei flachen Stäben, später von 
Wehkr ' bei hohlen cylindrischen Magneten angewendet und zur Untersuchunt? des 
Erdmagnetismus benützt worden. Letzterer gibt an . dass der Vorschlag ursprüng- 
ich von AiRY ausgegangen sei. 

3. Analog in gewisser Beziehung mit den obigen Einrichtungen ist die 
lutieHc aimanlce von Prony*, bestehend in einem nach der gewöhnliehen Weise 
frei aufgehängten Magnetstabe, an welchen unter beliebigem Winkel ein horizontales 
Fernrohr befestiget wird. In der verlängerten Richtung des Fernrohres und senkrecht 
Hefjfcn diese Richtung macht man eine Scala fest, «lie mit dem Fernrohr abgelesen 
werden kann. Dass die horizontalen Aenderiingen eines Magnets auf solche Weise 
sehr genau bestimmt werden können, unterliegt keinem Zweifel, jedoch hat die 
Einrichtung bisher In der Praxis keine Anwendung gefunden, ohne Zweifel dess- 
balb. weil (>inmal der Reobachter dem Magnet zu sehr sich nähern mnss, dann 
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nber uucii (hirch «Iiis Gewicht des Fernrohres das Trägbeitsiuoincnt des Magnets zu 
bedeutend vciiuclnt wird. 

* Lamovt. Ann. für Meteorol. n. Erdmiifnct- Heft S. 464. 

* Lloyd. Account of Ihr. Mai)nelir,al Ohsen iiloi ij of l>ubUn and of the iiisli umenls and 
metbods of Observation emplo^ai Üiere. Dublin — l'.cporl of the Commiltee of litysics 
{»ehtding meteorologij on the olffeelt «f teientifle enquirij Ii» titne »deneet. — Bevue4 

' iustruclion.^ for the usc of maijnelk and vicleoroloti'u at Ubxervatoriex. 
' Wbbsb. Das transportable Magnctomctcr. Rcsult. des niagneU Vcrviiis» 1838. p. 74. 
« PnoitT. Gilb. Ami. XXVI. m 

§. 86. Verminderung der Directiodskraft. 

Was die (S. 140 erwähnte) Modiacation der wirkenden Kräfte betrUR, so 
wird die Bedeutung derselben sogleich Idar, wenn man bedenkt, dass bei jeder 
magnetischen Messung eine freie Nadel von bestimmter Dircctioriskinft gegeben 
ist und die Messung darin besteht, zu beobachten, wie weit die freie Nadel 
durcli die zu messende Krafl ans ihrer natürlichen Lage entfernt \vird. Es 
fid^'t darnns, dass, wie man der freien Nadel durch ir{?eiifl eine ^I(»(li(ication 
eine geringere Dirccti onskraft gibt, die Wirkung iu vergrössertem Maass- 
stabc hervortreten niiiss. 

Kin allgemein anwendbares iMittel, die Üireetioiiskraft einer Nadei //x zu 
vermindern, besteht darin, einen Magnetstab A\S oder zwei Magnctstäbe A'Ä 
und A'S' in der Verlängeruiifj; der Nadel {t'uj. 140) oder einen Magnetstab JVS 
parallel darunter (Fig. 144) zu legen, so dass den Polen d^ 
Nadel die gieichnamigen Pole der Magnete zunächst liegen. 
So kann man insbesondere durch 
einen Magnelstab, der unter eine 
Boassole gelegt wird, bewirken, ilji r s s „ JV 

dass die tägliche Variation der '^""^ VT»"""^^^ i.,/^ 
Declination mehrere Grade i>e- 

trage und niit freiem Auge beobachtet werden könne. 

Wird der Nadei die Directicm durch eine magnetische Parallelkr ift . z. B. 
durch den Erdmai^netismus, ertheiit . so liisst sich die Wirkung einer neu hin- 
zukommenden Krall vergröss«'rii dadurch, dass man zwei Nadeln «s, n' s' t'ig. i4i 
parullei und bei umgekehrter Riehtunix der Pole fest mit- 
oinnnder verbindet und nur auf eine von diesen Nadeln 
die zu messende Kraft wirken lässt. Kinc solche V^er- 
hindung nennt man, wenn die Nadeln gleich stark oder 
nahe gleich stark sind, ein astatischcs System. 
Gans densen>en Erfolg kann man dadurch erreichen, dass 

man eine Nadel durch einen seitiriirts befindlichen Magnet 

ntts dem magnetischen Meridian so weit ablenkt, bis 

die Directionskraft des Erdmagnetismus einen geringen 

Betrag erhalt Endlich gibt das Bifliar, wenn die Tor- 

sionskraft etwas grösser ist als die magnetische Kraft der Erde, und wenn durch 

die Torsionskraft die Nadel aus ihrer natürlichen Richtung um 180** abgelenkt 

wird, ein Mittel an die Hand, die Wirkung einer zu messenden ikraft zu ver- 

gr({08ern. 
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1. Da CS sich hier um kleine Bewegungen der freien N:i(iel handelt, mithin 
die freie Nadel gegen den fixen Magnet ihre Lage sehr wenig ändert, so kann 
mao (nach f. 5S) den ganzen Magnetfamas in den Polen vereinigi sich vorstellen 
und auf solche Wdse die Entwickelüng sehr verehjfachcn. Es sei ns Fiq. 143 die 

horizoiit;ile Piojei-tion einer 

i freien Nadel, auf welche . 

• ■ 

I i) die Parnlloikraft X »ach 

I der I^iclitnng AB, 

l i) der in der Dichtung 

I gelegene Magnet ATS, 

r-S' ^ V ««^' St Nt lu messende kleine 

tii"- ''"T?^ '^^i ß Kyaft^ welche ein Dre- 
hungsmoment K ansiiht 



; gleichzeitig einwirken , so 

i , sie unter (letn W inkel Ich = y 

I zur Kuhc konuut. bezeichnet 

man die Entfernung der Mittel- 
punkte Cc mit e, die halben 
Längen iVC, nc mit r, den 
^ Magnetisnnis der Pole mit ti\ 

so nli;ilt man folgende DrehuDgsmomcntc, bei welchen -\r Tendenz anzeigt, 
den Winkel w zu vermehren. 

(^1' ***** ''^ 

+ »to (f - cWt) 

-''(^•^ 
Das Moment der Parallelkrafl X ist 

~j»ryx sin 9) 

und nehmen wir an, dasi», wenn der Magnet AT 6' nicht. vorhanden wäre, die Nadel ns 
durch die messende Kraft um den Winkel ^ ans der natürlichen Bichtuug a b 
abgelenkt würde, so ist das Drehungsmoment K dieser Kraft 

= -4- 2r'/i A sin xfj. 

Für den Stand dos (Jloichgewichtes nnis.s die Snmine aller dieser Drehiinps- 
momentc ^0 sein, und diess gibt eine weitläufige Gleichung, weiche jedorli, 
wenn man 9 und v als kleme Grössen der ersten Ordnung betrachtet und die 
kleinen Grössen der sweiten Ordnung vernachlSssIgt, folgende ebifiiehore Gestalt 
annimmt: 

I — ^ e 4- r 
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Bezeichnet luan den am» GonsUiiitcii zusamniengesetzteu Goefiicieiiten von 9 
im ersten GliMle mit C, so dass das Ihrehungsmoment, wslcbes NS auf n» ausübt, 
durdi C9 dai]g«stellt wird, so Imt man 

2JC—C 

^ = -n^^ • .... 0 

und da gewöhnlich .lurh A als constaiit zu betrachten sein wird, i»ü kann man 
dieser Gleichung die Form 

iff =: dp 2) 

{fobeii. Praktisch t^ibt es kein arnJeics Mittel, den Werth der Coiistuntc C zu lindeii, 
als dadurch , dass man irgend eine zur Erzeugung eines Drehmoments geeignete 
magnetische Kraft anwendet und die Ablenltung ip^, welelie sie ohne den 
Magnet NSf dann die Ablenkung welche sie mit dem Magnet NS hervorbringt, 
durch Beobachtung bestimmt Alsdann liat man 

V. = C'a>, und C = 

Am einfiichsten ist es, zu diesem Behufe einen kleinen Magnet AI'S', senkrecht 

:Mif AR und gegen die Mitte r der Nadel gerichtet hinzulegen, und zwar in solcher 
KiitfermiM«,' . dass er eine nicht zu grosse Ablcnkunt? mit dem Magnet WS und 
eine nicht zu kleine Ablenkung if/^ ohne denselben hcnorbruigt, jedoch kann nach 
Umständen auch irgend eine andere normale Ablenkungsweise (§. 65) i^it gleich 
gutem Erfolge gewihlt werden. 

8ehr zweckmissig ist es, uro die Directionskraft zu schwächen, nicht einen 
einzigen Magnet, sondern zwei symmetrisch beiderseits von der Nadel angebrachte 
Magnete iVS^ und i\\S^ zu gebrauchen, insbesondere desshalb, weil bei gleicher 
Wirkung die Entfernung grösser sein wird. Die Gleichungen 1) und 2) sowohl 
als die Bestlmmungswetse der Constanten bleiben in diesem Falle dieselben. 

t. Bringt man unter der Nadel In der Verticalebene, welche durch die Mittel- 
richtung geht, nach Fig, 444 einen fixen Magnet NS an, und macht die Nadel in 

Folge der Einwirkung einer zu messenden magnetischen Kraft mit der MHtelrichtung 

den Winkel q , während sie ohne den Magnet NS einen kleinern Winkel xf/ machen 
würde, so führt eine mit der obigen ganz analoge Rechnung und unter denselben 
Beschränkungen bezüglich auf die Grösse von q> und t// auf die Gleichung 

Cq> — iA(y — v) = Ot 

wo C eine von der Stärke und Lage des Magnets XS abhängige Constante be- 
deutet. Daraiis ergeben sich unmittelbar fiir das Verhältniss zwischen dem zu 
bcstinunenden Krafln)aasse und der Vergrösserung von xp Gleichungen, die der 
Form nach mit I) und 2) identisch sind, und wobei die Constante nach gleicher 
Metbode bestimmt wird. 

Je stärker die Pole des fixen Magneto shid, desto beträchtlicher ist die Ver- 
grösscrniitc von t^; je weiter die Pole des flxen Magnets von jenen der Nadel ab- 
stehen , desto geringer ist der fUofluss der bei obiger Entwickelung vernachlässigten 
Glieder. 

BiuT ' und Barlow ^ haben die Schwächung der Directionskraft in Vorschlag 
gebracht und Anwendungen davon gemacht, um die täglichen BecÜnationsvariationen 

zu beobachten ; auch von Cümmixg ' Ist dasselbe Mittel zu elektrischen Versuchen 
benützt worden. Vorzüglich brauchbar ist diese Methode um den Galvaitometer- 
uadein, wenn sie nicht astatisch sind, einen beliebigen Grad von Empfindlichkeit 
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zu geben, oder überhaupt Ireie Tadeln, an denen man schwache magnetische 
Klüfte messen wOl, enipfindifch zu machen^. 

;{. Wenn bei dem astatisdien System {Fhj. Iii) das magnetische Mcmient der 
untern Nadel mit m, der obcrn mit tn* bezeichnet wird, und eine zu messende 
Kraft JT, auf die untere Nadel wirkend, die Ablenkung 9^ hervorbringt, wäh- 
rend dinc I'nrallelkraft X (der Erdmagnetismus) mit einem Drehungsmomente 
{ )n — m' ) X süvk das System in die ursprüngliche Lage zurückzuführen sucht, so 
hat mau 



mqK — (m — »i').Ysin^ oder K = 



m 



VI 



qm 



X sin 9), 



wo q eine von d« r Hi) htiinf:r und Entfernung der Kraft abhängige Constante und 
m^A' das Drohuiigsuiuiiioiit dieser Kraft bedeuten. 

Hieraus ersieht man, dass bei unverändertem Werthc von A.die Ablenkung (f 
um so grSaser sein wird, Je kleiner der Unterschied des magnetischen Moments 
der beiden Nadeln ist. * 

NoDiLi ^ führte die astatischen Nadeln ein im Jahre i82f}, und selttier hat diese 
Einrichtung in den maniiif^falti^stoii physikalischen Uiilersucliungcn ausgezeichnete 
Dienste geleistet. I.kbaillif suchte dadurch, dass er jede Nadel aus zwei 
Lamellen zusannnensetzte, grössere Empüadhchkeit zu erzielen, was jedueh (insbe- 
sondere wegen des gr^em Trägheitsmoments) nur besdirSnkte Anwendung 
finden kann. 

Da es fast in illcn TOlkommenden Fällen ganz wesentlich ist, dass eine 
astatisehe Nadel leicht sei, so ist die in FjV/, 142 dargestellt»' Verbindung <lie 
zweckmässigste. Den Nadeln kann man die erforderliche Festigkeit geben durch 
das Zusammendrehen des Drahtes, oder auch durch Anwendung einer kleinen 
Quantitftt geschmolzenen oder in Weingeist aufgelfisten Siegellacks. ^Steckt man 
die Nadeln durch Hülsen (FiV/. fff), so erhält das System nothwendig grossere 
Schwere. In §. tO ist bereits bemerkt worden, dass es vortlieilluifter ist, flache 

Nadeln {Fiy. /i.>). als Näliiiridoln zu 
gebrauchen, und aus den daselbst ange- 
führten Messungen geht diess un- 
zweideutig hervor. Was die Befesttgungs» 
weise betriflTt, so habe irh es am 
bequemsten gefimden , in der Mitte der 
Nadel ein grösseres Loch zu uiachcii 
und ein Stückdien Messing ^nnieien: 
ui das Messing macht man dann tAa 
kleines Loch n)it einem Gewinde, wo der Draht, der die Nadehi verbindet, einge- 
schraubt wird. 

Ein sehr bequemes Mittel , die Directionskraft ('iricr Nadel zu vermindern, wenn 
nur der Erdmagnetismus darauf wirkt, besteht darin, durch chieu (nach §. o5; 

rechtwinkelig gestellten fixen Magnet die Nadel um ebien Wbikel ^ 
vom magnetischen Meridian abgelenkt so halten; unter sofcher Voraus- 
setzung verhält sieh die Directionskraft Bur Dhrectionskraft im magne- 
tischen Meridian wie cos i'' : /. 

Gibt man der Nadel eine Axe wie die Inclinatiunsnadeln haben, 
und ISsst man die Zapfen In tdchern sich bewegen, so kann man 
die Axe in die Richtung des Erdmagnetismus bringen und alsdann hdrt die Directions- 
kraft gänzlioh auf. Diess ist es , was man ursprünglich unter dem Namen „astatische' 
Nadeln*' verstanden hat. Schmidt ^ hat dieses Mittel angewendet, um die Wirkung 



-<r»a- 



Fig. US. 




Ptf. #iC. 
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ipivaiiischcr Stioiuc zu messen, uuü Mindino ^ hat darauf bczügiiche theoretische 
Bestimmungen geliefert; Jededi ISsst sicli leielit begreifen, dass eine feine Be- 
wegung auf sdclie Wose nicht zu enielen ist. 

Um den Erfolg «Ii i rini.irsuspension , wovon die nähere Erklärung in $. 70 zu 
Hndcn ist, bei umgekehrter Hichtung der Pole ^naUiematisch zu bestimmen, sei ah 
die Richtung des Erdmagnetisnnis A', ^ 
also »'*' die natürliche Lage der Na- ^p, ^^'^'^^ 

del, «'V die Lage, welche sie ver- — — ^ 

möge der Bifilarsuspension allein " — """^ --^--^ ^ 

rmdohinen würde, imd ns^ die Lage, »r''''^^]^^]!!^-^^ 
welche sie unter gleichzeitiger Ein- 

Wirkung des Erdmagnetismus, der ^ 
Bifilarsuspension und einer zu messenden Kraft annimmt; femer wollen wir, von 
der Richtung des Erdnuignetlsmus «6 ausgehend, die Winkel hcn" =^h, hm =zu, 
scf/ni . tlnnn das magnetische Moment der freien Niidcl (iiit tu, und «lii^ Tr)rsions- 
ki;itt der Biülarsuspension mit T bezeichnen. Zunächst ergibt sich ttieraus tür die 
Lüge ns: 

Drebungsmoment des Erdmagnetismus =mJr8hi«i, 
Drebungsnoment der Biilbirsnspension = T(u — h). 

bezeichnet man dns Drchuugsmoment der Kraft K mit hqm, so hat man 

mAsinv — T(u — A) -f- Kgm = 0, 

Nimmt man femer an, dass, wenn Mos der Erdmagnetismus und die Kraft K 
w irksam wären , die Nadel In der lÄge ti^tf" sich stellen und einen Winkel n'cn'" s= m 
mit der naturlicben Riditung machen wfirde, so hat man 

■ ' Kqm = miTsina^ 

Wird dieser Werth von h in der vorhergehenden Gleichung substituirt, so 
ergibt sich 

Tq-hmX tümx 
" = T-mX ' 

Je kleiner der hivisor T — inA', <i. Ii. je kleiner der Unterschied zwischen 
der Dircctionskraft der ?iadel und der Directionskraft der Bifilarsuspension ist, desto 
grösser wird der Werth von ti und somit erscheint « als Vergrdssemng von w. 
Diese Anwendung der Bifilarsuspension hat schon Gauss* bei der ersten Ent- 
wickehmg des Princlps ange<]eutet; es scheint übrigens oidit, dass davon bisher 
pralLtisehe Anwendung wäre gemacht worden. 

» PinT Viv^'j. Am). I. 

s Bahlow. I'lul. Trans, iiiii. — Pogg. Aou. 1. 329, 344. 

* GmmiirG. fWm«. «f tke Cmbr. pkU. Soe, T. 1. S. S79. 

* Mellom. Archive* 4e P^eärküi. No. 3. p.666. — Pkcllt, ilaa. de Odm» d de Hilft. 
3. Sir. T. II. 430. • 

* NoBfit. Bibl. Univ. XXIX. 149. Schweigg. Joum. XLV. S49. 

« Lkbaillif. Library of uxeful kiiotOedge, II. Bteelro'lgagiudm. 43. 

' ScuMiDT. <>illi- Ann. LXX. 243. 

* MiiTDna. Pogg. Ann. XL. 454. 

* Gauss. Result. ans den Beobb. des magnet. Ver. 1837. S. 4. 
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Kapitel III 
Versade dicr matbemattscheii Tkforie des Hapettsmast * 

§. il. »Theorie von Hiot. 

Den ersten Versuch, eine mathematisrho Theorie fies Magnetismus zu «oben, 
m.iehte Biot, indem er einen Mn^netst.il» .V.S durch yuerschtiifte senkrecht auf 
tler Liingc in unendlich viele Theile oder Elemente aba'h', cdc'd'y bch'c' ... 
{Fig. HS) sich getbeilt dachte und mit einer isolirten galvanischen Säule, in 
gf,^j^ welcher zwei enlg<'i;ent,'<'sctzto StoHe (Fluida) von den 

V/iVJfe^ ' "-^fi Enden aus sich wechselseitig hinden, verglich. Be- 

^ zeichnet man den uürdlichen Magnetismus in A mit 1, 

und ist diese magnetlsehe Einheit stark genug, um in dem aostossenden Ete- 
nient Vi» i^üdiicbeo Magnetismus lu l»inden, so wird im zweiten Elemente Viiio< 
im dritten Viooo s. w. gebunden werden, d. h. die (^ntitat Magnetismus, 
weldie in den aufeinander folgenden Elementen gebunden wird, bildet eine 
geometrische Reihe. So yiel aber von dem südliehen Magnetismus ge- 
bunden wird, ebenso viel wird von dem nördlidien Magnetismus ftei gemacht. 
Der freie nördliche Magnetismus schreitet also von A' anfangend fort nach der 
Reihe I, Vio» Vioo» Vmoo u. s. w. Wird nach diesem Gesetze für irgend einen 
Punkt des Magnets der freie nördliclie und der freie südliche Magnetismus be- 
rechnet und letzten'i" von ersterem ;tli;,'t z(tt;en . sd bleibt derjenige Magnetismus 
übrig, dessen Wirkung in der Ferne walirgenoinmen werden kann. 

Obwohl man auf solchem Wege zu einem richtigen Resultate in diesem 
einzelnen Falle gelangt, so dürfte es schwer sein, dieselbe Methode und die- 
selbe Vorstellung allgemein anzuwenden; jedenfalls ist ein Versuch in dieser 
Richtung hin bisher nicht gemacht worden. 

4. Die von Biot * gegebene Entwickelung stützt sich auf folgende Betrachtungen . 

Es sei In AT der nördliche Magnetismus j4, und durch diesen werde in den 
Elementen ah, hc, cd ... der südliche Magnetismus Ac, Ac*, Ac* ... gebunden, 
so wird dadurch der gleiche nördliche Magiietisiiius Ar. Ar^, Ar^ ... frei, und 
man kann sich vorstellen, dass der Magnetismus .Ir ;m dir Linie/*// sieh hinzieht, 
ebenso der Magnetismus Ac' an die Linie cc' sich hinzieht u. s. w. Wenn dem- 
nach der Magnet NS in n Theile getbeOt wird, so erhält man fOr den nördlichen 
Magnetismus an den Tbeüüngslinieii ao', bb\ cc' folgende Reihe: 

-äc*, ilc*, Äi^, At*,,,A(f-', >lc»-', Aif, 

Bei gleichmlssiger Magnetisirung wird in S der sudlidie Magnetismus A sich 
befinden, und von S aus nimmt der Südliche Magnetismus gegen .\ hin nach ganz 
gleicher Progression ab, ^ zwar, dass, von N angefangen, die > Reibe für den 
südlichen Magnetismus sich gestaltet, wie folgt: 

Ac", Ac"-', Ac"-' ... Ac\ Ac\ Ac\ /Ic". 

I>ie IHireren/ der Iteitlen Hcihen drüclit den Magnetismus aus, welcher in der 
Ferne wirlisnni ist, und dieser beträgt 

m na' A (c" — r") 
„ hb' A (r' —c^-') 
„ er' ^(f* — c"-*). 
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und un der m'^** TheUuogslinie 

/ICC' — c"-*"). 

Wird die Länge eines Theils = t angenommen, und setzt mau die ganze 
Länge =ii<=;2/, dann die Linge von m TheOen 4. b. mtss=x, so geht der 
oMge Ausdruck fiber in 

(X Sl — x \ 

c« — c • j 



oder wenn e* = gesetet wird 



ein Ausdruck, der bekanntlich die Ordinalen der Kettenlinie darstellt. 

Hiermit wird der Magnetismus für die Entfernuni? r vom Ende ausgedrückt. 
Setzt man l — x = y oder cc = / — y. so bedeutet y die Entfernung von der 
Mitte aus (positiv nach dem Nordende, negativ nach dem Südende) und der obige 
Ausdrudt nimmt folgende Gestalt an: 

wofür aucb die Formen 

• 4 

substituirt werden können, wenn aun B = Afi^, e = — = setzt und e' die Basis 

der natürlichen Logarithmen bedeutet. f* 

Ptot ^ 7.n^{, dass seine Formel mit den Versuchen von Coulomb', der die 
Stärke des Magnetismus für verschiedene Punkte eines magnetisirten Stahldrahtes 
bestimmt hat, übereinstimme. Eine spätere Bestätigung lieferten die Versuche von 
BBcgmcnn*; ferner hat vak Rbbs* theils nadi den Versueben von Lsns und 
Jagodi mit Inductionsspiralen, th( ils nnc h eigenen Versuchen, die auf demselben 
Princip beruhten, die Zulässigkeit der Formel, wenn man die Endpunkte ausnimmt, 
erwiesen. Die Bestimmungen, welche ich durch Abreissen eines kleinen Eisencylinders 
(§. 63) erhalten habe, schliesscn sich ebenfalls im Ganzen sehr befriedigend an 
das von Biov aufgestellte Gesetz an, leigen aber, dass an den Endpunkten nach 
Jenem Gesetze die Intensität um % zu klein ausfäUt Lenz und Jacobi ^ selbst 
geben nicht die Kcttenlinie, sondern die Parid)el als Vcrtheilungscurve an; auch 
DüB * bezeichnet eine Art parabolischer Linie als Vertheihmgsrurve , und glaubt, 
dass seine allerdings wenig umfassenden Beobachtungsrcsultate nicht hinreichend 
genau durch die Kettenünle dargestellt werden. 

9. Zur nSheren ErlSnterung m5gen folgende numerische Angaben dienen. Die 
Yersucbsreibe von Coulomb stellt Bior dar durch die Formel: 

473.76 (0,51795*— 0,51795"-') 

und den Grad der Uebei < instimmung zeigt folgende Tabelle, wo d X de?i Unter* 
schied bezeichnet, welcher übrig bleibt, wenn man die berechnete intensität von 
der beobachteten abzieht. 



Abstand vum Ende 
0 Zoll 

3 „ 
*Vs« 



lotensität A beobachtet 

165 
90 
48 

9 
6 



ÖX 

— 8,76 
0,00 
-f- <,38 

— 

0,00 
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§. 27. 



Der llagiMrtlMms der drei von mir untereucliteii c^nditodieii Magucio wird 
dargestellt dureh die Formeln: 

Nr. < ... 12,55 (i, 195)" — 12,29(1,207)-» 
Mr. « .. . 1,98 (1,499)» — 1,92 (1,499)-» 
Nr. 3 . . . 31,04 (1,0^)* ~ 19.40 (1,139)-". 

wo Ii den Abstand von der Wtte in Tlieilstrielien (ein TlieüstriGh lietrug; dw 
gansen Unge) l»edeotet. 

Folgende Tabelle enthält wie oben die beobachteten InteniitSten JT und die 
ilb weichung von der Berechnung dX: 



Abstand von 


Magnet Nr. 4 


Magnei 


Nr. 2 


Magnet Nr. .1 


der Mitte 


V 


8X 


.V 


SX 


A' 


d.V 


H- 6 


-f- 39, ü 


-H 6,5 


-h 24,1 


-h 2,5 


-h 49,0 


4-11,0 


H- 5 


-hM.8 


0,0 


-4- 13,6 


— 0,8 


-h33,7 


h 1,8 


-f- i 


-h 20,1 


h 0,2 


-h 8,7 


— 0,G 


4- 25,9 


— 0,1 


-h 3 


-h \ i,7 


1 0,3 


H- ö,3 


— o,:i 


-h 19,2 


— 0,8 


-1- 2 


-\- 10,8 


-t- 1,3 


-h 3,8 


-+- 0,3 


-1- 13,2 


— 0,8 


4- > 


+ 5,3 


4- 0,5 


-H 2,2 


-h 0,6 


4- 8,0 


4- 0,1 


0 


H- 0,7 


-h 0,4 


-1- 0.7 


-1-0,7 


-h «,6 


4- 1,0 


.— 1 


~ i,8 


— 0,5 


— «,o 


- 0,4 


— 3,0 


4- 2,0 


— i 


— 10,3 


— 1,2 


— 4,0 


— 0,0 


— 11,9 


0,0 


3 


— ri,j 


-1- 0,2 


— 6,0 


— 0,2 


— 20,9 


- 1,7 


— 4 


— <9,3 


-4- Ü,G 


— 9,1 


-h 0,2 


— 29,2 


— 1,9 


— 5 


— «5,8 


-h 1,3 


— 43,8 


-h 0,5 


— 35,8 


4- 0,2 


— 6 


— 38,3 


— 4,6 


— S4,8 


— 3,t 


— 5S,5 


— 7.0 



(louLOMit ^ liat getiinden, dass drei dünne cylindrischc Magnete von 2 Linien 
Durchmesser und 27 Zoll, 10 Zoll und 5 Zoll Länge an den Enden gleiche lnteii> 
sitSt zeigten, was andeuten würde, dass in der Formel 

fi*' sehr klein sein moss. Hiermit stimmen die obigen Zahledwerthe nicht gajis 

überein. 

> RioT. Traitd de l'hytique. Hl.- 70. 
^ BioT. Ebendaselbst. 

^ CouLom. ir^. de l'Acad. de Paris pour 1789. p. 468. 

* HEcorKRKi.. Ann. de phyx. et de chim. XXII. 113. 

* VAN Rees. Over de VcrdecUng van bot Magnetismus. N. Verb, van het k Ned. Inst. 
XII, 94 und Xm. 163; übersetzt in Pogg. Ann. LXX, 1 und LXXIV. 213. 

" Lamort. Ueber die Verüieilung de« Magoetiamas in StaMstiben. Pogg. Ann. LXXXlil. 

354. 364. 

' Lenz und Jacobi. Pcgg. Ann. LXI. 271 , 448. 
" DuB. Elektromagnetismus, p. 270. 276. 
» Gehleb. Phys. Wort. Bd. VI. 794. 

28. Theorie von Poisson. Grundboslimmungcn. 

Einen sehr merkAviir(lit,'cn Versuch einer Theorie des Mognrtismus hat 
Poisson unternommen, aber nurtbellwrise durchgeführt, denn die Vertheilung 
des Magnetismus in permnnenten Magneten hat er nicht anders als in ganz 
allgemeiner Weise berührt, und wenn er auch Diflerentinigleichungen entwickelt 
hat, welche dt« Magnetisirung vollkommen inductionsfuhiger Körper darsteileD, 
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so vermochte er doch nur in ganz wenigen für den Caicul zugänglichen Fällen 
ein mit der Beobachtung vergleichbares Endresultat zu erlangen. Seine Ent- 
wickelungsweise ist so wichtig und zugleich so eigenthümlich, dass es nöthig 
sein wird, die einzelnen Momente speciell zu betrachten und näher zu erklären. 

Eine Masse von weichem Eisen niuss man sich vorstellen als bestehend 
aus unendlich vielen Moleculen von gleicher oder ungefähr gleicher Form; in 
letzterm Falle wird im Mittel eine gleiche Form angenommen werden können. 

Jede inducireude Kraft zieht an die entgegengesetzten Hälften der Ober- 
flache eines solchen Moleculs positiven und negativen Magnetismus heraus und 
verwandelt däs' Moteeol in einen Magnet, dessift^tlilonient der indncfrenden 
Kraft proportional Ist, nnd dessen Axe in der lidi^ng der Kraft liegt; für die 
Beehnong jedodi ist es zwedunSssig, ül>erefaistimmend mit den in §b 50 ge- 
geltenen Andentungen anstatt des Moments nnd der Richtung drei aufeinander 
rechtwinidige Momente einsnftiliren, parallel mit den drei Rauptebenen, worauf 
die Punkte des Körpers bezogen werden. 

Denkt man sich den Körper in eine unendliche Anzahl kleiner Paralielepi- 
peda zerlegt, durch Schnitte parallel mit den erwähnten Hauptehenen, so ent- 
hält jedes Parallelepipedum eine unendlich grosse Anzahl von Muleculca, deren 
magnetische Momente im Mittel als gleich anzunehmen sind, weil in der unend- 
lich kleinen Ausdehnung eines Parallelepipedums die inducirende Kraft und die 
Richtung,' derselben sich nicht merklich ändern werden. 

Hiirii.'uii wird je<les Parallepipedum drei magnetische Momente haben, die 
man erhält, wenn man die Summe der Momente der dazu gehörigen Molecule 
nimmt 

Handelt es sich darum, die Anziehung einer durch Induction raagnetisirten 
weichen Bisenmasse auf einen ausserhalb derselben gelegenen Punkt su be- 
stimmen, so berechnet man die Wirkung der einzelnen Parallelepipeda und 
Dimmt die Summe der sanuntlichen Wirkungen. Soll dagegen die Anziehung 
auf einen ün Innerp der Eisenmasse befindlichen Punkt bestimmt werden, so 
rnuss man unterscheiden zwischen den entferntem Moleculen, den zunächst 
gelegenen Moleculen und dem Moiecul, in weichem der angezogene 
Punkt liegt. 

Die Wirkung der entferntem Molecule wird ebenso bestimmt, wie wenn 
der angezogene Punkt ausserhalb der Masse sich befände. Die zunächst im 
Kreise herumliegenden Molecule haben gar keine Wirkung, da sich ihre An- 
ziehung und Abstossung gegenseitig aufheben. Die Wirkung des Elements selbst, 
wozu der Punkt gehört, kann durch die magnetischen Momente dieses Mole- 
culs ausgedrückt werden. 

1. Es sei eine magnetisirte Eisenmasse A gegeben; in dieser befinde sich das 
kuj^elformige Moiecul J/; x' , y' , z' seien die Coordinaten des Mittelpunktes von iU 
und man bezeichne das Volumen dieses Moleculs mit , die Coordinaten eines 
Punktes m der Oberfttche bezüglich auf den Mittelpunkt mit h'i, Af, A^, das Ele- 
ment der Oberfläche mit h*d$. Die eine Hülle des Moleculs sei mit einer Schichte 
positiven, die andere mit einer Schichte negativen Magneti.smus überzogen; die 
Dicke dieser Schiebte im Punkte m sei s=:f, so dass « die Intensität des Uagne- 

M * 
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iismus rür die Einheit der Fläche darstellt. Da ein Moiecul ebenso viel positiveo, 
als negativen Magnettsnnis hat, so Ist 

ßds 0 I). 

In dem Punkte P ausserhalb der Eisenmnsse il, dessen Goordlnsten y, z 
sind, übt der Magnetismus ^'«ds die Anziehung 

aus, wenn p** = («— — ÄJ)* -h (» — y' — M* 4- (« — «' — h(,y gesetat 
wird. Diese Anziehung, nach der Mditnng der 0, y, s serlegt, wird bekanntlich 
dargestelK durch: 

•'i ' 



X — 


•T — 










y — 


?/'- 


hv 








z — 










dx 
ä4r 



dz 

Entwickelt man nach den l*otenzcn der kleinen Grosse so ergibt sich 

mit HInweglasaung der höheren Potenzen 

f f .4 

wo = (a — x'y-h(ij — y')^-\-(z — c')' gesetzt ist. Um die Anziehung des 
gansen Moleculs auf den Punkt P tu erhalten, müssen -die Gleichungen t) inte- 
grirt werden. Setst man hierbei 

ßlid$ = aM 

fivds — fl^\ 3). 

fi^ds = / ) 

wobei die Integration auf die ganze Oberfläche des Moleculs AI auszudehnen ist, 
und wird femer 

rf— rf- d-L. 

dk^'-^Wf^'-^-^y' 

gesetzt, so nehmen die Ausdrücke 2) folgende Form an: 

1,»^ i,id9. 

" dx' ^ dy* " dz' 

mu] diese Grössen stellen die Ansiehttog, welche das ganxe Moleenl Jf auf den 
Punkt P ausübt, dar. 
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f. Zu einem körperliclien Ulemciiio äx' dtj' dz' gehören eine grosse Anzahl 
Moleculc , wir wollen sagen n Holeoile, die eile sehr nahe dieselbe Aouebung auf 
den Pnnkl P ausObea. Die Aulehnng eines körperUchen Elements nach der Richtung 
der Coordinaten y, s wlre Uemach 

nH'p., Hh'^. 
dx dy ds 

Da iMin /»* (las Vohnncn eines Molcciils l)C7,oi< iiiiet , so würde nh^ = daf di/ dz' 
sein, wenn die Moleculc den ganzen I^anni ausfüllen würden; sind aber Zwischen- 
rlunie vorhanden, so dass' auf die Ebibeit des Raumes nur k Molecole kommen, 
so bat man nA' =2 kdaf d:! ^ und die Anziehung der ganzen niagnetischen 
Eiseninnssc ( niif den ausserhalb gelegenen Punkt P, serlegt nach der Richtung der 
Coordiuatcii x^y^ z, wird sein 

* = 'fffr. 
^ == 'JIM 

Ist der angezogene Punkt P Fig. 1i9 innerhalb der Ibsse, so muss man zu- 
nächst um denselben einen, im Verhältnisse zu der f:^:in7cit Eiscnrnssse unendlich 
kleinen, im Verhältnisse zu den einzelnen Moleculcit sriu grossen 
kugelförmigen Kaum acbd ausscheiden und die Anzieliung der in 
diesem Ramne enthaltenen Hasse eigens bereehnen. 

Bs bellnde sich der Punkt P innerlmlb eines Moleculs, und 
man zielic dureh diesen Punkt die Linie ah, so fallen in diese 
Linie eine grosse Anzahl Molecule in der Richtung von /* nach o 
und eine ebenso grosse in der Richtung von P nach 6, deren 
Wirkungen, weil sie sSmmtUch nach gleicher Richtung magnetisirt ^* * 
sind und besQgUdi auf P entgegengesetste Lagen halten, sich anfheben mflssen. 
Da diess von jeder Linie gilt, welche durch P gezogen werden mag, so bleibt in 
dem ganzen kugelförmigen Raum nur <Iic Anziehung desjenigen Mnleculs , in wolrhem 
ilcr Punkt P sich befindet, zu berücksichtigen übrig. Diese Anziehung wollen wir 
durch die Grössen u' , ß', y' ausdrucken. 

Um hiemach die Anaiehung eines. Holeculs auf einen Im Innern beHndllchen 
Punkt zu berechnen, ist es vor allen nöthig, die Vertheilung des Magnetismus auf 
der Obcrtlächc des Molecnls zu bestimmen. Bezeichnet man mit v, 'C die Coor- 
dinaten des angezogenen Punktes, mit i', j', l* die Coordinaten eines Punktes der 
Oberfläche des Moleculs, wo der Magnetismus kds sich befmdet, und stellt U die 
Saoraie altar KrUte, dlvidlrt durch Hure Entfonungcn vom angezogenen Punkte, vor, 
80 iiat man für die' Gomponenten nach der Richtung der v, ^ die Ausdrücke 




dU 

f ^ß,) 6). 

dv ' 

dV 
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HaiUpjicirt man diese OKoMningen der Reihe nach mit d^, dv, d^, so gibt 
ihre Snnune 

' 5?^^ rfV'^*' '^^^ = = y'**^' ^ 

woraus durch Integration erfüllten wird: 

tr = «,5 ^ ^ y,?;, 

oder wenn mau für U seinen Werth, <l. Ii. die Summe der anzicheiiUcn Kräfte tds 
dividirt durch die Entfernung q des angezogenen Punktes, substitarirt 

= «,e + A» + r,C D- 

Für die writore Rechnung ist es zweefcmüssig, Polarcoordinaten einsufOhren. 
Setzen wir demnach 

und werden die analogen Coordinaten des BlementB ds der Oberfliche mit efaiem 
Aceent beseichnet, so «rhilt man: 

ds = 9ht »'da'dy/ 

(/ =. r' — «ärr* [cos cos i^' H- sin ^ sind' cos (V/' — Vi i -T- 

mitbin 

J J = ^ -h H- y,C . . . . 8X 

wo das Integral von = 0 bis — n und = 0 bis v ~ 2« W ndHBOn ist, 
und c eine durch die Integration eingeführte Constantc bedeutet. 

Führt man die bekannten LAPLACE'scben Functionen ein und wird 

~ — ^ *o jpi ps p« • • ' • 9) 



* == ir; 4- z; ir; -f. z; -I- z; H- io) 

gesetzt, so hat nian- 

ffj^^ Yu sm9*d^dv/ = Ö H), 

wenn m und n verschieden sind, und färft = m 



WO Zm aus Z'p, dadurch abgeleitet wird, dass man & und t/' anstatt d' und yj' 
substituirt. Man bat demnach * 

4»r'Z, 4- y r ;r2, -I- y ^ -f- . . . = c + «,r OOS 9 + /S^ r «in ^ 008 

-h y, r sin 9 sin V- 

Da Zg = 0 ist und Z, die Form 

^ cos d -I- B sin d cos + C siu c/ sin v 
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hat, so ist kicht einzusehen, dass die Wertbe von Z^j u. s. w. — (Ü seiu werden, 
und 

5 r 3 5 

* 4 n 4n^ 4n * 

4if 

genoiuinen werden inuss, wo ebenfalls c = 0 zu setzen ist. 

Substitnirt man den Werth von « ]n den Gleichuttgen 3) und wird cu^elch 
ft| = f^co8^, Atf == r' sin ^ sin V', = / sin cos v^, h* d 8 s=z r'* s\n 9 dl^diff 
gesetot, so erhlit man 

■ 471 ' 

% 29. Theorie von Poissoii, Entwickeluiig. 

In dein vorhergehenden §. sind tlie Gnindgätze im Ailgemcinrn erkliirt 
worden, nach welchen die Wirkung einer inducirenden Kraft auf eine weiche 
EiseuM»se in bestimmeii ist Wir haben nun zu zeigen, wie diese GrnndsSfse 
angewendet werdea müssen, um die Yerfh^ung des Magoettsmus in einer 
Eiseninasse sn ermitteln. 

Wenn eine indndiende Kraft auf eine weiclie Eisenmasse zu wirken be- 
ginnt, 80 scheidet stdi in jedem Heleeul positiver nnd negativer Blagnetismus 
aas, und der so ausgeschiedene IMbgnetismus eines Molecnls indudrt iHeder 
in allen übrigen Moleculen. Ist das magnetische Gleichgewicht hergestellt, 80 
müssen sa'mmtliche innern und äussern Anziehungen für jeden Punkt des Körpers 
sich aufbeben, denn wenn noch für irgend einen Punkt eine Anzichnnc: übrig 
bliebe, so würde sie natürlich neuen >I<igncttsmus induciren, und es wäre also 
das magnetische Gleichgewicht noch nicht hergesteilt. 

Die Vertheilung des Magnetismus im weichen Eisen niuss demnach so 
beschaffen sein, dass in jedem Molecule die wirk en<len Kräfte, d. h. 
die Wirkung der inducirenden Kraft nnd die Wirkung aller übrigen 
Molecule der Eisenmasse sich gegenseitig aufheben. 

Diesen Qnmdsatt ansmfiihren ist Sache des Calcols. Bei Anwendung des 
Caiculs aber erlangt man elneh wesentUcfaen Yorlheii durch Beachtung eines 
Umstandes, den wir oben (f. U) liereits erwähnt haben. In der WirUiehkelt 
ist der Miignetismus durch die ganie Eisenmasse verbreitet, allein lOr den 
Zweck der Rechnung ist es bequemer, eine der Wirkung nach gleichbedeutende 
Vertheilung auf der Oberfläche der Eisenmasse anzunehmen. Diese bat um so 
weniger Anstand, als allgemein nachgewiesen werden kann, dass IQr jede im 
Innern verbreitete magnetische Krafl eine auf der Oberfläche verbreitete Kraft 
angegeben werden kann, die gleiche Wirkung ausüben würde. 
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I. Mit Benützung der im vorigen §. erhaltenen Ausdrücke lässt sidi oiuic 
Schwierigkeit die detchung für das magnetlsebe Gleichgewicht einer BlMmntse 

licrsteDen. Bezeichnen wir mit A', Y, Z die Anziehungen, welche die ganze 

Eisenmassc auf einen im Innern beriiidlicheii Punkt V parallel mit - ausübt, 

und mit X' , Y' , Z' die correspoiidii enden Anziehungen der Kugel adhc Fiy. 449^ 
so haben wir im Ganzen folgende Anziehungen: 

nach X ... X — A' -f- a, J 

nach y ... y— r + Ä ( 15). 
nach z Z — 2* -h y, ) 

IHe Werthe von J^^ 1^, aind nach deoT Gleichangen 5) zu berechnen. IMe 
Rechnung aelbst kann aehr veretnlheht werden» wenn man bemerkt, dass daa 
Intef^l 

'^dxdffds 16), 



ffß. 



auf die Masse einer Kugd ausgeddmt, gleldi ist dem Integral 

fßV CO» Idt 17), 

auf die ganze Oberfläche der Kugel ausgedehnt, unter der Voraussetzung, dass ds 
das Element der OberfUche und I den Winkel befeicbnet, welchen die kleine 
Fläche di mit der Ebene yz macht, und dass ferner coa I IBr positive x positiy, 
für negative x negativ genommon werde. Bezeichnet man nämlich den positiven 
Grenzwerth von x in der Gleichung 1 6) mit x^ und den negativen mit , so 
dass das .Integral zwischen den Grenzen x^ und zu nehmen ist, und werden 
die Zeiger 0 und I den correspomfirenden Werthen der GrOssen W,y, z hinzu- 
gefügt, so hat man 

Ann ist dy^ dr^ = ds C08< und dy^ dz, = — d« cos l; wenn demnach das 
Integnd Ober die ganze Kngelflidie ausgedehnt wird, so hat man 



Jff^dxdtä. =f Wohlds. 



Wenden wir diesen Satz auf das erste Integral 5) an, und werden dabei wegen 
der kleinen Ausdehnung des Baumes adbe filr die Werthe, welche sie Im 

Punkte x,y,z haben und die wir mit tt,fi,Y bezeichnen woOen, suhstituirt, so 
ergibt sich 



IIA 



-Jim 



doid^di* 



doädvfd^ ig) 
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lind wenn l die oben ane^oprboTic IJcdcutimiz: h:ü und m und n die cnrrospoiidiKMiden 
VVcrthc bezüglich auf die Ebene der xz und xy bczcicbiien, so geht die tiicichung 
in folgende über 

X' = — — OOS Idt + kßj — ^ — co«mtf< ^Yj — ^» — cos ndl. 

Hon hat man, wenn m, y, z die Goerdtnaten des Hfttelpunktes der Kugel 

sind, und q mit der Axo der x den Winkel ^, die dnrdi p und o/ — a> J^eiegle 
Ebene aber mit der Ebene der ay den Wioiuil macht, 

— xs=tQeo89, ^ — y = f sin^ sln^, s' — 2 s ^ sia^eos^, 

ds = p* sin &d9^dxf; 
G08 / = cos cos in = sin ^ sin v^i cos n = sin ^ cos ij/, 

mithin 

X' = &a /cos» & sin »d^ßyj -f- M /sin' cos sin ypd^dxfß 

•^kY/üik*»cM»eos^d^äyf .... 19)- 



Integrfrt man fOr die ganse Kugelflädie, d. Ii. von 9 = 0 ^ = s und 
= 0 bis iff^ Sjv, so lUten die beiden leisten Glieder weg und es bleibt 

JC = -jnka 20). 

Ein analoges Veifthren gibt 

r = -jnkß.,, T = ^nky 
und die Ausdrüclie 15) gehen nüt Rücksicht auf.ii) in folgende üiier 

-V -i- y7r(/-A)a 

— Ajpf > 2t). 

Hierbei gelten für X, \\ Z die Werthc 5). Der Werth von 9 l Gleichung 4)] 
kann folgendennassen transformlrt werden: 

aL a'^ ' 

' dx' dy* d«' ^ Ida/ di/' dW 
Man setze nun 

Q = kfffqdx'dy'dz' 22), 

und subslituire alsdann in SS) anstatt q den eben gefundenen Werth» so können 
di€ ersten drei Glieder durch ElnfQhrung dte oben schon gebrauchten Winkel I, m, n, 
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in Integrale bezüglich ;iuf <lic ganze übcrHächc verwandelt, die letzten drei Glieder 
durch Pf womit sie identisch sind, ersetzt werden. Auf solche Weise erhält man 

(?== fty^-^( a' COS i-h/S' COS m^y' COS n)^s--P . . . 24). 

t, Ist V (Ins Potential der induclremlen Krafl, so hat man für den Fatf des 
maffDetiscIien Gleichgewichtes 

,77-»- di + T""-*>'' = " 



Nun ist bekauntlich 



/ / / > 26) 

rf^_L (pl. (f-L f . . »1»; 



da^ ^ dy" ^ dz* 

und wenn man letalere Gleichung mit daf, dt^, dJ Anltiplidrt und dann iotcgrirt, 
so sind die Inteiprale wieder = 0, den Fall ausgenommen, wenn = x, y' = y, 
s' = « wird ». 

Ferner hat man nach S4) und S3) 



die" • rf^ di* 
= kj («' cosl~\-ii' cosm ^ / cosn] -57- ^d^] 

- 'SSM ^j-^-v'.*»'. 

Setzen wir voraus, dass der angezogene Pniikt der Ohcrnache der Eiscnraassc 
nicht angehöre, so wird im ersten Gliede ^ nirgends — 0, mithin fällt das erste 
Glied weg. Was das sweite Glied belrUll, so kann p s=£ 0 werden nur fQr die 
Molccule, welche den angezogenen Punkt /imächst umgeben, und es reicht hin, 
den Werth dieses Glioilrs zu bestimmen für doii klcinoii kuprlfcirmigen Ranm ndhcy 
dessen nähere Betrachtimp; uns oben %\\ dor (lloicliiiiif; (>) ^M^Hihrt hat. Für diesen 
Raum kann man aber u', ^ ^ y als unveränderlich annehmen und ihnen den Werth 
beilegen, den sie für den angezogenen Punkt haben. FQr die Kugel aber, welche^ 
den angesogenen Punkt als Hittelpunkt umgibt, wird nach dem Verfidiren, welches 



zur Gleichung 2i) geführt hat, das Integral / / / -r-^ d.r' dy' dz', indem mau 
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o a 4 ' * 

— —p — anstatt siüwtitufat, den Werth erhalten; denselben Werth findet 

man für 



dafdy'dz' 



äaf dy' dz'. 



Werden nun die Gleichungen 25) diffcrcnzirt, und zwar die erste beiQgtich 

auf X, die zweite l)07iic:lich nuf 7, dio dritte boziit^lich auf 2, dann addirt, SO 
bleibt nach Substitution der eben angegebeneu Werthe nichts weiter öbrig, ab 

« 

woraus folgt 

p. + ^ + ll^O «7). 

dx dy dz 

Wird die erste der Gleichungen tS) nach die sweKe nach x dUTerenzirt, 
so gibt ihre Differenz 

-3 -i^ 0 oder 3- = 28), 

dy dx dy dx 

auf gleiche Weise erhält man 

da dy 

dt dx 

dß dy 
ds dy' 

woraus folgt, dass «, ^, y die DifTerentialquoticnten einer und derselben Fimclion 
bezüglich auf x, z sein müssen. Nennt man diese unbekannte Function y , so 
hat man 

dx 

^ = g^ «>• 

'> = Tz 

mittelst dieser Werthe transformirt sich die Gleichung S7) in 
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und die Glekfaungen 25) sind die Biffefentialquptieuien von 

V-h Q ^U—k)^ = 0 M) 

besQgffch auf a;, v, z. Was den Werth von Q belHflt, so hat man, den obigen 

dn' äfp' dn> 

EiitwickcUiiigcn zufolge, P = 0^ und durch SubsUtuUoii von -rb, -j^, -r-z statt 

dar du dz 

wo if»' den Werth beseichnet, weleben y erhSlt, wenn man y, z durch ob^, y', 
ersetzt. Die GrSase 



ciis tij = E 33) 



k&iui betrachtet werden als eine auf dem Flacbenclementc ds befindliche Kraft, 
d. h. man kann sich den Magnetismus als eine dOnAe Schiebte vorstellen, welche 
die Oberlttche der Elsenmasse bedeckt, und B stellt die der Flicbeneiaheii ent- 
sprechende IntcnsItSt oder die nuf der ObMilicbe «enkrechte Dicke dieser 

Schichte an dem Punkte x' , j/', vor. 

Unter dieser Voraussetzung geht die Gleichung 31), wenn man 

af^nu'tmd^, y = r'sin^'sinv', »' = r' «n^ co« . . . 34) 

annimmt dnd Uemach dt durch tlin9'd9*dff/ ersetzt. In folgende fiber 

V-h jy^^an9'd9'dtt/ ~(4^k)tp = 0. . . 35). 

Es kommt nur darauf an (f zu bestimmen, was durdi Anwendung der 
LAPLACK sthcii Function sehr einfach in folgender Weise geschehen kann. Die 
Gleichung 30) geht durch fiiufiilirung der Polarcoordinatcn r, Uy \p in folgende 
über 

und wcüi) luau 9) durch eine Reihe von LArLAcs'schca Functionen 

-I- Ä| itj . . . -H Rj 37) 

darstellt, so dass Rt der Gletehnng 

(in,] 

Tta*.;r +15^ S + = « .... 38) 



genügt, so giht diese Gleichung, verbunden mit derjenigen, welehe durch Sub- 
stitution des Gliedes A der Function 9 In 36) erhalten wird, 

r^~^ - i(i-H/)Ä. = 0 39). 



§. 30. 
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Das vollsttikMge Integral ist 

= r* M ^ G, 40), 

wo //, und Gi Functionen der Grössen cos^, sin ^ sin ^, sin ^ cos von der , 
Ordnung i rind. 

Ist auf solche Welse Jt„, A,, A, ... ood mithin nach 36) ^ geAinden, so hat 
man nur diesen Werth, dann den Werth von V und den Werth des hn zweiten 

Gllede vorkommenden Factors ~, nach LAFiAcn*8chen Functionen entwidtelt« in 3S) 

9 

zu subfititiiiren. Man erhält auf solche Weise eine Heihe, welche nach Potenzen 
von r geordnet werden kann, und worin jedes Glied Für sich —0 sein muss. 

' BuUetin de la toääd phUomathique ; Dec. 181S, 

§. 30. Theorie von Poissoh» Anwendung. 

Soll die Theorie von Poissoh auf prismatische Eisenstäbe oder ulierhaiipt 
auf die Formen angewendet werdetf, welche bei magnetischen Versuchen ge- 
braucht zu werden pflegen, so treten onüberstelgllche analytische Schwierlg- 
Iceiten entgegen, und so kommt es, dass man bisher nicht im Stande gcwesoi 
ist, die Richtigkeit der Theorie durch entscheidende Versuche zu bestätigen. 
Nur fiir eino Inductiunskrafl, die parallel und überall gleich stark virkt, lässt 
sieh die Vertheiinng des iiulucirtcn Magnetismus in einer Eisenmasse durch 
die Theorie bestimmen, und mich da blos in zwei Fällen, nämlich wenn die 
Eisenniasse eine massive oder hohle Kugel, und wenn sie ein massives Ellipsoid 
isL Bei einer massiven Kugel oder einein massiven Ellipsoid gibt die Hechnung 
das merkwürdige Resultat, dass alle Molcculc der Masse gleich starken Magnc- 
tismi» haben und die magnetischen Axeo ^mmtiicher Molecale paralld sind; 
bei einer Hohlkugel findet weder ein Parailelismus der Azen, noch eine überall 
gletehe Stärke des Blagnetismas statt, dagegen sind die dünnen Kugelschaalen, 
in weiche man sidi die Hohlkugel lerlegt denken kann, sSmmtlich nach gleichem 
Qesetse magnetlsfart 

Verschiedene Mathematiker haben nach Poissoh Tersucht, unter Voraus- 
setzung derselben Principien die Theorie des Magnetismus weiter auszuführen, 
jedoch ohne die vorhandenen« Schwierigkeiten in erheblichem Maasse beseitigen 
zu können. 

I. Zunächst wollen wir den Hagnetismus bestinunen, welchen die magne- 
tische Kraft der Erde In einer massiven eisernen Kngel vom Halbniesser a inducirt. 
Hier haben wir 

cos^ = = cosd', Cosa» =: ^ = sin ^' cos v^, cosn = p 

=s sin 9* sin v^; 

nun geben die Gleichungen 3i) 

^-j = eos&\ ^ ~ sin^cosv''» = »In^'sin^; 
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dorch Substitotion dieser Wertbe In der OlelchuDg 33) erhUt nan 

* wo nach der Differentiation r' durch n zu ers«^tzcn ist. 

Bezeichnet man die Totnliiiteiisil.it des Erdinnpnotismus mit /, und wird die 
Axe der x parallel mit der Richtung des Erdtuaguctismus angeiioiumen, so bat man 

r = — Ja? = — r/cos» 48). 

Entwickelt man nach der Form 

4 4 r r* r* ' 

7 = T + 7''' + i-'- + ^'' 

80 hat Jedes Glied die Eigenschaften einer LAPLAGB*8chen Function, und da negative 
Potenzen von r niclit vorkommen, mithin in der Gleichung 40) Gi = 0 wird, so 
erhUt man nach II) und Ii) 

yr*Ä, H- ...j .... 44). 
Die Gleichung 36) nbnmt hiernach folgende Form an 

H- — ifc)(tf,^-rtf,-|.r*i/,H-r»if, ^ ...) 46).^ 



Da der GoelBclent einer Jeden Potem von r ^eich 0 «dn mnss, so bat man 

Die höheren Glieder i/,, wnden sämmtlicb = 0, so dass am Bnde 

nur übrig bleibt 

9» = rH, = ^r/a»^ 46). 

Ist die Kugel hohl und der innere Halbmesser s=6, so erhilt man durch 
ein gans analoges Verfahren 

Das magnetische Moment der Molccule parallel mit den Coordhiatenax.eii wird 

do) dw d(D 
nach S9) durch -j^t ausgedrückt. 
ttx ay dz 
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d Ol dtt 

Für eine VoUkugel ist ^ = — = 0 und 
• dy dz 

^ f / W). 

tl. h. alle Molcciilc sind gleich stark mn^iiotisirl mid ihre Axen liegen in der Richtung 
des Erdmagnetismus. Bei einer ilohlkumi ist die Stärke wie die Richtung des 
Magnetismus der Molecule an verschiedenen i'unkten verschieden, und zwar (wenn 
mM die Axe der x als Axe der Kugel betrachtet) an den Polen wie am Aeqnator 
der Kogel parallel mit dem Bnfanagnetlsmus, aber atSrker am -Aeqoator. 

f. Die Vertheilung des inducirten Magnetismus bei ellipsoidenformigcn Eisen- 
mnssen hat Poisson blos auf indircetem Wege bestimmt. Für die Oberfläche eines 
Ellipsoids, dessen Axen a, 6, c sind, bat man foigende Gleichung: 



4t 



J + + ' . 

dann 

CO» / == Nb'^c^x' , cosm = Na^c^y', cos« = Nd^h*z' 

und 

A = 1 ,. 

Wirkt die inducirende Kraft eonstant und parallel air aDen Punkten der Eisen- 
niasse, so hat man 

V =^ (x -h gn -\- hz 50), 

wo f, g, h die Cosinosse der Winkel sind, welehe die Kraft mit den Axen der 

Coordlnnten macht. 

i)er Gleichung 30) genügt der Werth 

^ 9 = fop -h + A'3 54). 

wo g\ h\ Constanten sind. Versudien wir nun, ob diese Constanten sidi 
nieht so bestfanmen lassen, dass derselbe Werth von 9» auch der Glelchnng 35) 
genQge. Für E erhUt man den Werth 

B = kNifb^c^a^ g'tt*c}y' ÄVft^s') .... 52). 

£"kann dofinirt werden als die auf der Oberfläche des Ellipsoids senkrechte 
Didte des magnetischen Fluidums. Macht der Radius Vector mit der Normalen 
sur Oberfläche des £Uipsoids den Winkel tL\ und wird die Dicke des magnetischen 
Flutdums, In der Richtung des Radius Vector gemessen, mit E* braeichnet, so hat 
man 

B' = = *(fft»c»ic'-t-^a*cV + AV6's')-^, . . .. 63), 

weil 

co»w = ÄT^-^ 54). 

r' 

MultlpHdrt man mit einer sehr kl^en GrSsse und wird dann 

kfi = kg'6 ^ g\ kh'S=^hr 55) 
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f^esetet, 80 hat nun 



56). 



Dieser Werth von Efd M aber nidits anderes ala die Differenxi^ — der 

Radien zweier Ellipsoide von <,^lelchen Axcn, deren Mitkelpunkte in der Richtung 

der .r*. »/', z' um die sehr kleinen Grössen f" , q'\ h" von ciriMtider nbstehcn. 
Zieht man niiiiilich von dem Mittelpunkte des zweiten Ellipsoids einen Itadius Veetor, 
und durchschneidet er die überlläche des ersten EUipsoids in dem Punkte x' ^ y', z\ 
des sweiten EUipsoids hi dem Punkte x", y" , z", so hat man nach 49) 



57). 



Diese Gleichung, mit 49) vereinigt, gibt, wenn man ntir die erste Potens von 
ft 9" y beibehält, för r" — r' den obif^en Ausdruck. 

Hiernach ist die Anziehung der Sehlehtc H! ö gleiclibedcutend mit der DiiTerenz 
der Anziehungen zweier homogener Ellipsoide; nun hat man bekanntlich für die 
Aniiehung eines laUpsdts auf den innem Punitt y, s folgende AusdrOdie 



wo 



nach X . . . Cx 
nach y ... C // 
nach s . C'z 

c = - i^F 



und 



c = — 
6» — o* 



4nhc d '/.F 
4nbcdVF 



59) 



u^du 



* 

Auf gleiche Weise erhllt man fOr das aweite Ellipsoid die correspondirenden 
Ansiehungen 

C ix-D 1 

Ciy-9") [ eo) 

Cis-'hr) ] 

und hiernach die Differenz der Anziehungen: 

-CA — Cp". —CA", 

wofiir man, wenn aus 55) die Werthe von 9", h" subsUtuIrt Werden, mit 
Wegtassung des eonstanten Factors d die AusdrQclte 
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f'rhfilt. Dies« sind die |Nirtialen Differemiale von C^Ed» bcKUglich auf x, y, z; 

» «/ 9 

iiiiUiiii hat mau nach 32) 

^ Edi = k{Cfx H- r^i'ij -h C*A'5). 

Snbstituirt man nun für Edt oder Q 9* gefiuidenen Wertlie 

t/ p 

in 31)» und werden die 'Goeffletenten von Xy s s=s 0 gesetzt, so ergibt sich: 

= , + + = « ...6„. 

Man braucht mir hifrnarh , (j , h' zu bestimmen, so ist der Werth von <jr 
und damit die Vertbeihiiig des Magnetismiks im KIlipsoid gegeben. Da (/ , h' 
Consta nte Grössen sind, so folgt aus obiger Entwickelung, dass, wenn eine elitpsen- 
fSrmige massive Eisenmasse durch Induction magneturirt wird und an allen Punkten 
der Masse die magnetisircnde Kraft gleich ist» auch der Magnetismus aller einzelnen 
Holecule gleich sein wird. 

3. Für die von PoissON gegebenen GriMidgleicbiingeii 30) hat Kirchhokp • 
eine Auflösung gesucht unter der Voraussetzung, dass die Eisenmasse ein unbe- 
grencter Clünder sei. Plawa* machte es sich zur Au%abe, die Gleichungen von 
PoissoN so umzugestalten, dass die Auflösung erleichtort würde; bei Anwendung 
seiner Formeln wählte er übrigens <fns Beispiel einer Hohlkugel, wofür die Aiinösiiiff; 
bereits bekannt war. Anch Neumann ^ hat versucht die analytischen Schwierig- 
keiten zu vermindern und speciell mit dem Falle sich beschäftiget, wenn die magne- 
tisirte Eisenmasse die Form eines Rotationselltpsoid hat. Von denselben Principien 

PoissoH ausgehend, bat Grern ^ allgemdne Gleichungen fQr die Verfheihing 
des Magnetismus hergestellt und dieselben nuf eine Ilohlkngel, dann auf einen 
Cylinder von grosser 1-äiige »uid geringem iMirclunesser ;mgewendet, für weichen 
letzteren Fall die UiOT'sche Gleichung als Kesultat sich ergibt. Als neueste Er- 
scheinung haben wir eine ganz analoge, aber jetzt noch, wie es scheint, unvoll^ 
endete Arbeit von Thonsow worin insbesondere die Definitionen mit Susserster 
Sorgfalt und Genauigkolt festgesetzt» aber neue praktische Ergebnisse vorlSufig 
nicht erlangt werden, zu erwähnen. 

1 Kiiu HitoFF. Crelle's Jonrn. XLYIII. 348. * 
» l'LA.SA. Astr. Nachr. XXXIX. S. 220 ii. 30.'i; XLII. S. 1 ii. ,201. 

• NiVMAm. CreUe't Jonrn. XXVI 

• GnEEN. An euaff on ihe appHcntum of malhematiral nualtim to Ihe theorin of fteetri- 
diu and magne^m (abgedruckt in Crelle's Jonrn. Bd. 47. p. 49u). 

• Taonaos. Mtf. Trmu, 4864. PI. I. P.S43» forlges. S69. 

§.31. Hypothese einer Molecularinduction. 

Ich habe ebenfalls vcnucht, eine mathenuilische Theorie des Blagnetismus 
zu geben, und bin dabei von einer Hypothese ausgegangen, welche sehr wesent- 
lich von Poissoii's Hypothese sich unterscheidet Wenn man eine Reihe von 
Moteculen hat, anf welche eine indudrende Kraft wirkt, so entsteht nach 

EiMrklof.d.PliTaik. Tll. Abilbl. la«MT. HMrMiiimn. 12 
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PüissoN in üt'iu MoU'ciiI o I-kj. I.Hi riii inagnelisclies Moment , welches iM tliiigt . 

' ''ofiJ« wird, einmnl ilurch die inducirende Kraft, dann durch den 
qOCüOCXXJO Magnetismus der Molecule ... 2*, 3', 4* .... and 

fiflw 4SB. 2war Ist die Wirkung dieser Molecule dem Ou.adrate ilirer DlsUni 
umgekelin proportional. Ich meinestheils lasse eine Wirkong umgekehrt wie 
das ^adrat der Distanx nur für die entfernteren Molecule gelten; was die 
anstossenden Molecule betrifft, so nehme ich ihre Wirkung aufeinander un« 
vcrhaltnissmässig grösser an, als sie vermöge der Distanz der Mittelpunkte 
sein sollte. Ich setze hier eine Analogie mit der Cohäsionskrafl fester Körper 
voraus, welche zwischen den anstossenden Moleculen stattfindet nnd weit 
grösser ist, als die durch das GravitJitionsgesetz bedingte Anziehung; und so 
wie bei Berc» hmmg der Cohäsionsersrlwimiiigen dir firnvilation der entfernteren 
Mol«>rule ganz vcrnnclil.'issiijet w<*rdeu darf, so nehme loh an. «lass. wenn das • 
maiioetische Moment des !\Tnl«'culs 0 zu bestimmen ist, es hinreicht, die 
Wirkung der Molecule / und /' in Rechnung zu nehmen, während auf die 
Wirkun- der euUVrnU'ren Moleculei, .>, 4 ... i', 5', #' ... keine Rücksicht 
genuiiuuen zu werden braucht. 

Die Wirkung der anstossenden Molecule aufeinander nenne Ich Molecular- 
induetion sum Unterschiede von. der Induelion, welche durch Fernwirkung 
hervorgebracht wird. 

Meine Hypothese kann demnach durch folgende Satie ausgedrückt werden : 
I) Ein Magnet muss als susaromengesetii aus einer grossen Ansahl von 

TbeUehen oder Moleculen angenommen werden, 
ti) Jedes Molecu I hat seinen Nordpol nn<t seinen Südpol und bildet für sieb 
einen kleinen Magnet von bestimmter Stärke, der weder von den übrigen 
Magnetismus erhält, noch an die übrigen Magnetlsnuis abgibt. 
3) Stellt man sich die Knlstehimg eines Magnets in der Weise vor, d.jss 
»•ine «rosse .\nzahl m.j^iuetischer .^lolerule zu eiin'iu Körper vereiniget 
wird, s«) k(Mumt zu dem ursprünglichen oder selbstständigen Ma:;ne- 
tlsuuis ($.8) eines jeden M«deruls bei der ^'ereinigung die Wirkung der 
Molecularinrlucliou, d. h. derjenige Magnetisnms, der durch die gegenseitige 
Anziehung der anstossenden Molecule erzengt wird, noch hinzu: beide 
susammengenommen bilden den effecfiven Magnetismus des Molecnls. 
\) Berechnet man die Fernwirkung des elTectivcn Magnetismus der einseinen 
Molecule, so ist die Summe aller dieser Wirkungen der Femwirkung des 
Magnets gleich. 

Zuvörderst wird man hier die scharfe Trennung des ursprfingliehen oder 
scibstständigen und durch die anstossenden Molecule inducirten Magnetismus 
liemerken. Während man gewöbulicb sich die Bestinmiung des Magnetismus 
eines Körpers als eine einzige Operation gedacht hat, wird nach der oben ent- 
wickelten Hypothese die Kenntniss des scibstständigen Magnetismus als erste 
Bedintriuig gefordert; weiter bildet der lirfolg der Molecularinduction eine ganz 
getrenulc Untersuchung, und erst wenn hrides ermittelt ist, kann die Gesaiumt- 
wirkung bestiiutiit werden. Der selbstsliiiuilRe Magnelismus hängt von der 
Magnetisirungsmethude oder von der Fernwirkung einer niaguelischcn Kraft ab; 
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die MolcciihrinducUoD von der Stelle, die das Molecul unter den übrigen Mole- 
culen einnimiut. 

■ 

I. Das EigentliQniliclie der nugnetlsclien ICrafl wird lüarer, wenn nun einen 

Vergleich mit anderen Kräften anstellt: 

Die Kraft, welrlie «Ipii Lobensaussoriingen zu Grunde lie^t. kommt nur einem 
Individuum als («anzcn zu; wenn man das Individuum theilt, hört in jedem einzelnen 
T heile die Lebenskraft auf. 

Die allgemeine Gravitation Ist eine Kraft, welche den einaeinen Moleculen 
oder kleinsten Theilchcn aulutnuiit. Die Holecule wirlien in (gleicher Weise, sie 
mögen isolirt oder zu Körpern vereinigt vorkommen, und die Theile, wieder zu- 
sammengesetzt, bringen dieselbe Wirkung hervor, wie das ungotheilte Ganze. 

Die magnetische Kraft, welche wir an Eisen und Stahl wahrnehmen, liegt ge- 
wissermasaen taiitten xwiaehen den eben genannten Kat^rien. Die Kraft wird 
in den eincelnen Theilen, nicht im Gänsen erregt, und die Erregung ist 
gleich yross, es mrigcii iV\r Tht ilchcn «rctriMiitt oder zn Körperti vereinigt soin, 
liei Vereinigung oder Trcfirning tritt aber eine Eigenthiimlichkoit der niagtie- 
tischcn KrufL hervor, nämlich die Molecularinduction , die darin besteht, dass jedes 
magnetlacbe Molecul eine gewisse Quantitit Magnetismus in den anstosiendeu 
Moteeuien liwvornift. Durch diese gegenseitige Blnwirlning kommt naeh Uaratibiden 
eine Schwächung oder Verstärkung der Kraft jedes einzelnen Moleculs zu Stande, 
und die Folge davon ist, dass ein Körper ganz andere Wirkung ausübt, als seine 
einzelnen Theile Tür sich ausüben würden. 

Die eben dargelegten Verhältnisse könnten möglicherweise auch bei anderen 
Kriften, namentlich bei der Gravitation Anwendung finden, da man die Gravitation 
eltenso wir den IMagnctismns als ein an die Molecule gebundenes und In 
diesen beweglich es Flu Iii mit sieb vorstellen kann. 

Betrachten wir zwei kugellürmige Molecule .1 und fi, GraviUitionsiluidum ent- 
haltend, und in ehiiger Entfernung von einander gestellt, so wird das Gravit^itions- 
fluldum gleichmSssig Im Innern eines Jeden Moleculs sich Vertheiien, und die 
Anziehung gosrbiobt, als wenn die ganze Kraft im Mittelpunkte der Kugel ent- 
halten wäre; die Anziehung ist dem Producte der Fliiida direct und uiii'^ckchrl 
dem Quadrate der Entfernung proportional. Bringt man nun die beiden Molecule 
in Berührung, su wird das GravitationsQuidum gegen die Bcrührungsstelle hinge- 
zogen werden — in verschiedenem Maasse Je nach der Innigkeit der Be- 
rührung — und die Anziehung ist nicht mehr dem Quadrate der Entfernung der 
Mittelpunkte umgekehrt proportional, sondern weit intensiver. Mit einem Worte, 
die Molecularphänomene : Gohäsion, Adhäsion, ('apillatität. Znsammenziebun;; von 
Mischungen u. s. w. hängen von der Vertheilung des Fluidums in den Moleculen 
ab und kommen su Stande durch ehie AnUhiftiog desselben snnlcbat unter der 
Oberlllche der Molecule, währnid die Ansiebnnf^ der Massen in der Feme blos 
durch die Quantität des in den Moleculen enthaltenen Fluidums ix «llngt ist und 
gleichen Betrag haben wird, wie auch immer die Vertheilung in den Moleculen be- 
schaffen sein mag. 

S. Dass für die magnetische Anziehung ein ganz anderes Gesetz bei unmittel- 
barer Berührung oder ganz kleinen Entfernungen als bei grösseren Entfernungen gift, 

habe ich nus Versuchen geftdgert *; Mher schon w in n LsNS und Jacobi ^ auf den 
Unterschied aufmerksam geworden, und in neuerer Zeit bat Tynoall ' bei Anziehung 
einer weichen Eiscnkugel durch einen Magnet Aebniichcs nachgewiesen. 

* Lamojit. Pogg. Ann. LXXXIII. 304. 

* Lenz und Jacobj. Pugg. Ann. XLVH: 409. 

> TrsDALL. m. Mag. (4.) I. S65; Pogg. Ann. LXXXIII. I. 

1«* 
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§. 3i. Verhältnisse der Molecule. 

Wenn man den V..\ku\ auf die oben cnhvickelle H> |>uUiese »nwendeu ' will, 
80 ist es erforderlich, die in Betracht kommeDden Verhältnisse der Molecnle 
genau zn bestimmen; dabei mag jedoch die Frage, ob das magnetische Fluidum 
im Innern der Molecule oder Mos auf der OberflSche verbreitet ist, unerörtert 
bteiben, well die Entscheidung fiir die Rechnung wie fUr die physikalische Be- 
gründung der HypoHiese völlig gleichgültig ist 

Den Molecnlen könnten wir verschiedene Formen iieilegen ; es ist sogar 
wahrsrlieinlich, dasB verschiedene Formen in der Natur vorkommen und dass 
dadurch die magnetischen Eigenthümliclikeiten der einseinen SlofTe bedingt 
wenlon : in so ferne wir aber auf die Erleicbteruns: imd Vereinfach uns? der 
nintli( tii;iti^('lien Deduction Riiciisieht zu nehuien haben, ersclieirit es am zweek- 
uiiissigsteu, den Moleculeii die Kugclforui lieizulegeii , eine Voraussetzumi . die 
zugljpich selir wohl rnit deiu rujst'uule iibereinsliinmt , dass im Eisen und SlabI 
nach allen Richtungen mit gleicher Leichtigkeit der Magnetismus sich ent- 
wickelt. 

Betraditen wir ein solches kugelförmiges Molecul, ehe es magnetisirt wird, 
so Hegt darin nördlicher sowohl, als südlicher Magnetismus In unbestimmtem 
Maasse, aber vorlaoflg in gebnndenem Zustande. Sobald jedoch das Molecul 
dem Nordpole eines Magnets Fig. ßS4 nahe kommt, so wird der südliclie 
Magnetismus angezogen und sammelt sich an bei s, der nörd- 
liehe Magnetismus wird abgestossen nnd geht nach der entge- 
Fiq. 151. &:engesetsten Seite il 
Von d»'u Polen n und a Fiff. f52 anfangend, nimmt der Magnetismus bis 
SU dem Aequator ah des Moleculs .ib. Nach welcbetn Gesetze diese Abnahme 
stattfindet, lässt sich dunh Versuche nicht wohl ermitteln; jedoch 
würde die Analogie mit den Verhältnissen, welche anderwärts an- 
yetroffeu werden, zu der Veriuuthung führen, dass der Mayrwtis- 
uius in ein« in Punkte tl sich verhält wie der Oosinus der I'oldiNtauz nrd. 
Diese liypothese habe ich in der Rechnung eingefiihrt. und die 
Uebereinstimmung der daraus gefolgerten Satse mit der Erfahrung 
scheint meine Annahme hinreichend zu rechtfertigen. 

Dem eben ausgesprochenen Gesetze zufolge wird die Vertheilong des 
Magnetismus in einem Molecul von der Starke oder QuantitSt desselben unab- 
hängig sein, so dasd, wenn eine Aenderung vor sich geht, alle Punkte von 
den Polen bis zum Aequator in demselben VerhSltnisse an' Magnetismus *ge- 
vrinnen oder verlieren werden. 

1 . £8 ist sehr lehrreich, der obigen Darstellung das Verhalten der ElektrlcitSt ge- 
genüber zu betrachten. Ein positiv elektrischer Condnctnr .1, Fig. 433^ bewirkt an dem 

^ isolirtcii Korper Ii eine Trcmutup; der Elektricitäton und es wird 

'"'l^»'''^*' Klektricitiit aiigczoget« gegen das rialierc l-iiido, die 
.«.^^UMär' positive abgestossen gegen das entferntere Ende, wobei sich 

Pi9.m. ebenso viel negative Elektridtät am einen, als positive am 

andern Ende aiisanunelt. Aehnlii hes fuidet bei dem Magnetfsnuis statt. Die 
beiden Hälften eines Moleculs sind vollkommen symmetrisch, und die 
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eine Hfitlle eiitkSIt unter allen Umstinden ebenso vjel positiven, als die andere 

negativen Ma^;tH>tisiiiiis. Die positive und negative Elektrieität stellt nuin sich als 
Fhii«!.i vor. «Inicn lnsoinlcie Eigenschaften zukommen. Eine ähnliche Vorstellung 
lässt sj(h aijcli iiiit (1(11 Magnetismus anwenden; jeduih unterscheidet sich das 
uiagnctische Fhiidinn von dem elektrischen dadurch, dass ersteres nie das Molecul 
verlasst« letzteres von einem Körper auf den andern fil»ergeheu Itaiin. Kommt der 
Körper 0 mit dem Gonductor vi in Berührung, s>i Hillt die Trennung der Elektrici- 
täten weg niul es fmdet eine Mittlioilung dt'i Kli kfricität von Srito <!os C.on- 
dnctois 1 stiitt. Bei dem Maguotibnins dagegen kann nie eine Mittinilniii^ olii- 
trcten; dasselbe Verliäituiss der Trennung wie in Fit/, liii — natürlich nut ver- 
scliiedenem Crade der StSrke — besteht, es mag das Molecul den Magnet heriihren 
oder nicht. 

Zwischen der elektrischen und niagnetischen Imlnetion tritt noch ein Unter- 
schied hervor. Entfernt man den Körper B, so vernnschcn sich die elektrischen 
Fluida augenblicklich wieder und eine Kicktridtät ist an den kuriu-rn nicht wahr- 
nehmbar. Wird dagegen das Hirfeeul n» tuj. t5ß entfernt, so vermischt rieh xwar 
ein Theil der magnetischen Fluida wieder und tritt in den gebundenen Zustand 
zurück, aber es verbleibt — wenn das Molecul Retentionsfahigkeit hesitst — ein 
Thcil iui dci einmal ein^^enonunenen Stelle, und das Molecul bildet einen perma- 
nenten Magnet mit einem Südpcd in .s und einem Nordpol in u. 

Diu Unterschiede zwi.schen Elektrieität und Magnetisuuis hat ruissuN * näher 
erörtert; die Berofihungen iltercr Physiker, eine durchgängige Analogie iM^der Krifte 
naclwttwcisen, sind bereits in §. 7 erwihnt worden. 

' PoissoK. Somi. M^m. de l' [caüemie de l'aru. T. V. üü. " 

'^.33. Muthoinali»d)e Kiit\vicküiun|g der Moiccutar- ituiuctiui). 

Wir wollen nun den KrfolK näher untersuchen, der zu Stande kommt, wenn 

eine Anzahl magnetischer Moleculc so aneinander gereiht ist, dass die ungleich- 

namiRen Pole sich berühren. Betrarhten wir zuerst der Kitif;i( lihcit wej^en zwei 

Molecule ^ und R Fuf. f '>i\ in .1 lietiinle sich der sell»slvt.iii(liuc Maguelismu» ^ 

um! in Ii der selhststfludi^c Magnetismus so wird (hirch 

A in H Mni^iirtisinus indiicirt. Die nähere Untersuchung zeigt, 

dass «Irr indncirh' Maunctisinus «'Iwas weniger als die HiilAe 

des inducirenden betrügt, d. h. der Inductionscoefficient etwas 

/ • - ^ 

kteiner als ^ ^'^^ wollen aber der einfachem DarsleiluDg t^. tu. 

wegen den InducUuuäCuelEcivulen = ^ annehmen. Hiernach wird A in B den 
Magnettenius 

/ 




und in gleicher Wciiic B in A den Magnelisiuus 



1t ^ 

hervorrufen. Damil ist jedoch der Indoctionsprocess nicht beendigt, denn da 
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jetzt A eine Vermehrung —fi' erhalten hat, so wird diese Vermehrung in B 
eine entsprecliende Induction, nÜmKcb 

diese Vermehrung von B wiederum in A eine Induction von 



u. i>. vv. veranlassen, kurz, jede neue Vermehrung des Magucttsmus von A wird 
in B, und jede neue Vermehrung des Magnetismus von B wird in Ä die Hüifte 
des eigenen Betrages, todadren. 

Der ganze Hagnctisrnns eines jeden Moiecols l>e8lelii demnach ans einer 
nncndliclien Reihe von Giiedern, die immer l^leiner werden, und die man su 
summiren hat, wenn man den ganaen Blagnetismns erhalten will. Dasselbe 
Verfahren kann (wenngleich die Entwirkt^hing immer weltlSufiger wird) auf drei 
und mehrere Moiccide ausgedehnt werden, und indem man die Induction ver- 
folgt, wie sie fti der ganzen Reibe vorwärts und rückwärts wirkt, gelangt man 
auf Ronctischeni Wege zur Kcnntniss des '/nl<'tzf in jfHhMii Moiccul sich .in- 
hiinlVndcn Maf?netismus. Es gibt aber noch ciiio nmifn Anffissnnf^ • , (Iii- zur 
nähern Bestimmung des Magnetismus der einzelnen Molccule sehr zweck miissig 
angewendet werden kann und die nicht auf die Entstehungsweise eingeht, 
sondern auf den endlichen St^ind, der erreicht wird, d. Ii. auf den ganzen 
Magnetismus, der in den Moleculen vorhanden ist, sich bezieht. Stellen wir 
nns vor, es habe in einer Reihe von ll|i>leenlen die Induction sich ausgebreitet und 
es sei ein definitiver «Stand eingetreten, so wird jedes Holecul in der Reibe 
ausser seinem selbstständigen Magnetismus die Induction enthalten, die durch 
den ganzen Magnetismus der beiden anstossenden Molecuie hervorgerufen 
worden isL Nur bei dem ersten und letzten Molecul geschieht die Induction 
nicht durch zwei, sondern blos durch ein Molecul, bei dem ersten durch das 
zweite und bei dem letzten durch das vorletzte. So besteht, wenn wir die 
Moleculenreihe Fig. ISO betrachten, der ganze Magnetismus von (4) aus dem 
selbststiiüdifien Magnetismus dieses Moicculs und der Molecularinduction , welche 
durch den ganzen Magnelisnius von {'.\) entsUuiden ist; der ganze Magnetismus 
von (3) besteht aus seinem selbstständigen Magnetismus und der durch den 
ganzen Magnetismus von ( 4) und (2) erzeugten M<deeularin(iuction u. s. w. 

Aus der zu Anfang dieses §. gegebenen Darstellung gebt hervor, dass, wenn 
man in einer Reihe von neutralen Eisen- oder Stahlmoleculen ein einzelnes/ 
z. B. ( 1 ) Fig. 450 plötzlich inagnetisirt, durch dieses in den anstoaamiden Mole- 
culen (2) und (0), durch letztere in (3) und (10 o* Magnetismus indudrt wbrd. 
Hiemach kann man sagen, dass die von einem einzelnen Molecul ausgehende 
Molecularinduction sich Ober die ganze Reibe ausbreiten wird nach einem 
bestimmten Oezctze — und zwar, wie der Galoul zeigt, in geometrischer Pro- 
gression — abnehmend nach der einen wie nach der andern Seite hinaus. Um 
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den Bfagnetinuiis der Molecule einer Reihe su besUmmeD» durfte diese Be- 
tracbtongsweise fCr mathematiBche Behandlung die vortheiUiaftesle sein. 

I. Es seien zwei Molecule A und B Fig, 4S4^ ersteres mit dem Magnetismus ft, 

letzteres mit dem Magnetismus ft* gegeben, so wird ihre Induction, wenn wir 
den liuiuetiorisoDorrK-ientcn mit n bezeicbneu, den obigen Grundsitscn zufolge in 
folgender Welse vor sieh gehen: 

Der Magnetismus f^^ wird in Ii den Magnetismus 

iiiüucircn; au£ gleiche Woi&c entsteht in A ücr Magnetismus 

Der. Zuwachs dff,, der in B eingetreten ist, bringt wieder in A eine Vor- 
mcbruog 

und ebenso der Zuwachs af^^ in A eine entsprechende Vermehrung 

«V. 

in B hervor. 

Fährt man in dieser Weise fort, so erhalt man als Resultat fiir den Magne- 
tismus von A und Ü zwei uneiulliehc Reihen, nämlich 

B -I- -I- cV, -f- aV, oVt ^i- •• = '«r 

Die Summation gibt 

It. -f- OjU, ,^ 

= • 

und 

»I, — i — t^ 

Hat uiaa /«^ /i, = , so wird in beiden Moicculeu der Magnetismus gleirh, und 

sein. 

Für drei Molecule A, Ii, C mit den Magnetismen ^<,, /«, hat man folgendes 
Schema : 

m 

A fi, «1«, -h «' ifU /'J ^O*/*, (A', -h -1- . ■ • = OT, 

Ä ... + a(u, -I- -f- 3aV, 4- iaM/", -4- -f- 'i«'/', ^ 
C .../<, a^/, -h «' (^', 4- /I,) -+- ia>, 4- 2a* (/#, -+- ftj -f- . . . = ^w,. 

Durch Summation erhilt man 



- 4 -Sa* • • 

fll»! + ;\ 
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Hat man /«^ = /u, = = so ergibt sieh 

/H-a 

I h a 



I». 



a 



7) . 

8) . 



2. Wird ilie Z;ihl der Molecule sehr gross, so muss ein anderer Wofj; ein- 
geschlagen und zunäclist die Induction, die ein einziges magnetisches Mulecul hi 
einer Reibe von nicht inagnetisirten Moleculeii hervorbringt, betrachtet werden. 

Man habe eine Reihe von nMoleeulen, unter denen nur das magnetlsirt 
sei und den Magnetismus n enthalte. Untersudien wir die Wirliung dieses Hole- 
culs auf die übrigen Molecule. 

Dio boidrti nnstossenden Molecule r — / und r-\- 4 werden durch luductiou 



den Magnetisnius 



erhalten. 

Die zwei Molecule r — / und r -h / inducireii jedes fur sich Wiederum in 
dem Molecule r den Magnetismus a'/t, also zusammen 

Ausserdem wird das Molecul r — 4 \n dem Moleeul r — S und das Holecul r-\-4 
in dem Moleeul r-i- 2 den Magnetismus 

hervorrufen. Auf solche Weise breitet sich die induction hinaul und herunter 
immer weiter aus, und man erhSIt folgendes Sdiema: 



r— 7 . . . — 
r — 6' ... — 
r^S . . . — 

. .. — 
r — 3 ... — 
r— 2 . . . — 
r—l ... — 
r . . . fA 
r-\-l ... — 
r-f-2 . . . — 
r-fiJ ... — 
r+4 ... — 

... — 
t-hß ... — 
r-l-7 ... — 



Schema I. 



— . . — . . — a ft 

— . ♦ — -f- o^f* . . — 

— -+- a*ix . . — 4- 6a*ft 
- a^ft . . — -+- 5o*fi . . 

— -h 4a*fi . . — 4- tSa^'fi 
afi — -f- 5a'V .. — -f- lOu^fi — 

h St^fi . . — 4- «oV . . — -I- iOa*ft 

a/* — -4- 5a*fi . . — 4- iOa*fit , . — 



h a"/» 



— 4- 4oV» — H- 

— 4- -^'«"/K .. — 

aV . . — 4- 6a*'/i 

a V • . — 



Ls ist leicht, das Schema fortzusetzen, da das Gesetz sehr einfach ist und 
nur darin besteht, dass in Jeder folgenden verticalen Reihe der Exponent von a 
um eine Einheit xunUmnt und jeder Goeffleient der Summe der swei zunSehst 
stehenden Coeffieienten der vorangebenden Reihe gleieh ist. 
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Wenn man in liurizuulalcr Kkhtung die einzelnen Hcilien verfolgt , su wird 
mao leichl das GeMti derselben erkennen und sich überzeugen, dass dem Ele- 
mente oder r~h« der Magnetismus 

H ^ ^~ ^a»H-...j = ftA, . . . iO) 

entspricht 

Sucht man liicraus den Werth von ~ und zieht ilin von dem auf gleiche 

Qr 

Weise sich ergebenden Wertbe von . ab, so findet man 
' ^ ^ - « -7-« # . « " 



oder 

aAt^M = — ii). 

Nun hat man 

^. = ' + -•- + f. ^ H- ... • • . «). 

femer Icann man dieser Gleichung die Form geben 
Es ist aber 

-h / -I- 4 " i— « « r 9 ^ « + • • 

mithin ^ J^'^^i^" 

4, = / -I- ii und .i, SS ^ L V;i:i). 

Setzt man 

/ ^ 

. = A« ■ ■ = q 

also jir == ' und a = ^ 44). 

t — q / -+- 7 

so ist 

und cImmiso ttndct man weiter 

.1, A ./ 
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3. Da m» die Moleculenraihe ein Ende bat, Sodart M das VarbStteisa. Um 
diaaas nihar UDtarsucbaa so können, wollen wir die untere Uälfle daa vorliergehendea 

Schema, von a'/i niifangcnd, weiter fortsetzen und dabei der Rauincrsparniss wegen 
die (Jrössen a^'ji*, u ... über <lic dazu {^chiiri^n'ii rooflicienten nur (>ifnn;il an- 
.sclirciben; die unter der Zeile r 4- 6 bcrindliclicu Cucflicieiitcn sind in retrograder 
Ordnung oberhalb dieser Zeile den andern CoeiBdenten in Klammem beigefügt, 
wovon der Zweclc sogldch eiklirt werden soll. « 

Schema II. 

o*/4 a' fi a^n a'^fi a'**/« a"/t a^^fi a'^/u o'*^ a^^ft a**ft 
r ...-f-JO . . . -4-70 . ... -hS59 . . . -h9U . . . -+^343;? . . . -^9870 

r-l-/ +.W ... ... -h462 ... . -\-645S 

i^S..,-HS , . . -i-S6 . . . . . . -h79Si . . . -^005 . . , -^11440 

(t) (1«) 

r-h3 -h2t 84 ... -4-550 . . . , . . -^SOOS 

•r4-4...-4- 6 ... -h28 . . . -}-f90 . . . -f-4P4f . . . ~hf009 . . . -^8008 

(!• (IV) ^ (I») 

r-i-o -1- ' ... H- «56* . . 4-/6't> ... -h 7/5 . . . -hoOOo 

(I) {13) (IflS) 

r-4-ff...H- # H- ... -+-^20 ... ... 4o6S 

(i) (t2) (91) (ötiU) 

r+-7 . . -h # . . . -4- 9 ... -4- 55 ... H- Mff ... -4-/305 . . . 



<n (11.) (IH) (V55) 

H-0 / ... -h 10 ... -\- 66 ... 4- 504 . . . -i- /S^ii^ 

/ . . . H- #/ . . . -f- 7« . . . -4-455 

fH-#0 *. . . . / .,. -h 4M ... -I- 9i ... -h 860 

r - \ n / ... -h #5 4- #05 ... 

;• / . . . 4- . . . H- /»O 

r~|-/3 / . . . -H /5 ... 

r-i-/4 -I- #0 

M-#5 / 

r-4-/0 / 



Nchn)en wir nun an, ilass «lio Moictulenreihc naeh dem * -J- 7*'" Elemente (d.i, 
wo in dem obigen Schema die engeren Intervallen anrangen) sein Ende habe, so fallen 
die unter der Zeile r+ 7 befindlicben Zahlen weg, und setzt man ohne diese das 
Schema fort, ho werden auch die oberhalb befindlichen Zahlen kleiner ausfallen, 
wie aus folgenüeiii Schema III su entnehmen ist. 



Schema III. 





a*|t e'/t 






a'»^ c"/* a'^ju 


a'^jU a^*ft «'^/i 


r 


,-\-iQ . . . 


-4-70 




-h«5J» ... -1-024 


. . -4^432 -4-m09 


r 1-/.. 


.... -h35 


• • • 


-t-/iö 


4-40Ä . . 


-4-/7#0 . . . 4-0454 . . . 




.-Y-IS . . . 






/Ö ... -l-Ti/i 


. . . H-50öi . . . -|-//4i4 


»•-4-3.. 


. . . . -4-i/ 


• • • 


-1- 


■ « • ""\ 't^^i^ am» 


-h12S6 . . . -h4{f90 . . . 


r-M-.. 


.-4- ff ... 






-hm ... -I-4P4 


... "4~#O0ä ... *"4~ 7888 


H-5.. 


. . . . H- 7 


• » • 


-+-30 


. . . -4-#04 . . . 


-^702 ... -1-2000 . . . 


rH-0.. 








1 i4 . . . -4-20» 


... -4-0/0 . +3000 


r-1-7.. 




• • • 


4- 0 


-4- 44 


-^ 208 ... -4-0/0 ... 



Vei|^leM-hl niHU dieses Schema mit Stixina II, so sieht man, dass die in 
Schema III vorkommenden Zahlen crbdton werden, wenn man die in Klammern 
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cingeüihiuüsciieii Zahlen iles Schema Ii von den über denselben hcUndiicben 
Coefficienten abzieht, was bei etwas genauerer Betrachtung als mitbwendige Folge 

des Ccsi'lzes, woniiich das Schema gebaut Ist, sich darstellen wird. Wenn dem- 
nach die Moleculenreihc nnserer obi^( ii Vor.itissct/mii; ^^oinilss n:uh dem Elemente 
ein Ende hat, so ergibt sich der Magnetismus der unnüttelbar vorausgehenden Elemente 
wie folgt: 

n*^BlemoDt ' Kfi (q"-' — 
(fi_|««) Element Kft {q»-r-i — f^-r^i) 
i n — $^) Element Kfi ( q»-'-* — 9»-'+' ). 

Die abzuziehenden Zahlen kommen in dem Schema, wie man sieht, immer 
höher hinauf und fhUen suletst Aber das erste Etement hinaus; setzt man nun das 
Schema ohne die Ober das erste Element hinauslhllenden Zahlen fort, so stellt sieh 

wieder ein analof^^os Vorhält tiiss heraus wie oben: die abzuziehenden Znhien werden 
kleiner um den Betrag der Keihen, welche über das erste Element hiiiaiisfnlleti. 
Man muss also zu den nach der obigen Weise erhaltenen Ausdrücken diese Kciitcn 
addiren. 

Im Ganzen Ist demnach der Erfolg dieser: man setzt die Reihe Ins Unendlldie 

nach demselben Gesetze Tort, geht aber nicht über den Raum, der zwischen dem 
und fi^*"* Element liru:t. hinaus, sondern kehrt um, wenn nian zum Gliode 

konnnt, und schreibt die weitern Glieder rückwärts hinauf mit negativem Zeichen ( — ) 

bis man zun) /^"^" Elemente kommt, dann kehrt man wieder um und schreibt die 

weiteren Glieder abwSrts mit positivem Zeichen (+) und so Ins Unendliche fort. 
Wir haben bisher mir den Thcll des Schema In Betra<!it gezogen, der über 

das Element hiii.insnillr ; ganz: dasselbe gilt nun auch für den Theil, der über 

das Element hiiiaiisfallt. 

Stellt man hiernach die Glieder der licihe zusammen, so erhält man für den Magnc- 

tismus,' welchen das r** Element In dem Elemente inducirt, folgenden Ausdruck: 

i^"»— — qtm—m—r-t-» _^ ^a+iii— r-t-S ^1»— ni— r-*-l -|- . . . 



Dieser Ausdruck gilt für den Fall, dass m grösser Ist als r; ist i» kleiner 
als r, so hat man 

JZT^-ir» (g'^-'-H-?»-*«»- — 

= 71^^ (9-'"- 7'") (V^- 7*'-''*') ••••«)• 
' Lauoht. Jahresbericht d. Münchner Stemw. S. 35. 

4;. '.\K. Ma;;nctismu.s einer i;f'r;i(lliriii;Gii Hoihc von Moiccolcn. 

Ist eine Reihe von Molecnlen, wovon jedes ursprünglich eine gewisse 
Ouantitäl Magnetismus erhallen lial, «('«eben, so kann nach <len LeJireu des 
vorigen fiir jedes einzelne IM<derni ermittelt werden, wie viel Magnetismus 
ihm durch Muiccularinductioii von jedem der übrigen zukommt; die Summe des 
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selbsiständigen und des zugckomincocn Magnetismus ist der ganze eflective 
Magnetismus des Muleculs. 

Der durch Induction in einem Molecul erzeugte Magnetismus wird hei 
Voraussetzung vollkommener Induclionsfahigkeit dem seihsständigen Magnetismus 
des erzeugenden Moleculs proportional sein; es folgt hieraus, dass, wenn alle 
Molecule einer Reihe gleichen selbstständigen iMagnetismus besitzen, der ganze 
effeetive Magnetisnms eines beliebigen Moleculs dem selbstsUindigen Magnetismus 
der Reihe proportional sein und in dem Verhältnisse zu- und abnehmen wird, 
wie man den selbstständigen Magnetismus vermehrt oder vermindert. Es folgt 
ferner daraus, dass bei gleichem selbstständigen Magnetismus einer Reihe von 
Moleculen das Gesetz, nach welchem der effeetive Magnetismus von einem 
Ende zum andern zu- und abnimmt, von dem selbstsUindigen Magnetismus 
ufiahliängig sein wird. 

Man ninnnt an, dass bei Magneten, welche bis zur Sättigung magnetisirt 
sind, jedes Molecul gleichen selbstständigen Magnetismus besitzt. Wird nach den 
oben angedeuteten Grundsätzen der ganze effeetive Magnetismus der einzelnen 
Molecule berechnet, so gelangt man zu einem Ausdrucke, welcher für eine 
Reihe von Moleculen ns Füj. fö.'i durch die Ordinalen der Curve aeb dargestellt 



e 




wird und wobei der gewaltige Einfluss der Inductitm durch die Erhebung der 
Durve in der Mitte hervortritt. 

In der Lehre des Magnetismus beschäftigt man sich fast ausschliesslich 
mit dem Falle, wo alle Molecule gleichen oder nahe gleichen selbstständigen 
Magnetismus erhalten haben, und die in s(dchem Falle entstehende Vertheilung 
des Magnetismus i.st als die normale Vertheilung zu bezeichnen. Man kann 
aber auch .sowohl durch Streichen mit Magneten als auch durch den gal- 
vanischen Strom einer Reihe von Moleculen theilweise einen stärkern oder 
schwächern, theilweise sogar einen entgegengesetzten selbstsländigen Magne- 
tismus erl heilen. Hienius entsteht eine abnorme Vertheilung, wovon später 
(§. iii) Beispiele aufgefilhrl werden sollen. 

In einer Reihe von ni;»gnetisirten Moleculen stösst innner der Nordpol des 
vorausgehenden MolecuKs .in den Südpol des nachfolgenden an. Es muss also, 
wenn man die Anziehung oder Abstossung der Pole in der Ferne betrachtet, 
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ein Pol die Wirkung des nnstossenden theilweist; aulliebon, so d.iss (lur <lie 
Ditterenz des Miii^netisimis der anstussenderi Pole ;ds wirksam hervortritt. 
Diese Dillereiiz nennt mau den freien Magnetismus, wahrend die Menge 
des in einein Molecul ausgeschiedenen positiven, und negativen Magnetismus, 
wus üben etfcctiver Magnetismus genannt wurde, als magnetische Spannung 
beseicbnet wird. In der obigen Figur stellen die Ordinaten der Gurve acd den 
freien Magnetismus dar (oberhalb der Äbscissenlinie positiv, unterhalb negativ), 
und die Vergleichnng mit der Spannungscunre aeb zeigt, wie wenig von dem 
entwickelten Magnetismus nach Aussen wirksam Ist 

1. Den Durchmesser eines Moleciüs wollen wir mit den Magnetismus (die 
roagnetiselie Spannung) des m**' Moleculs mit M„t den fkwien Magnetismus in der 

Entfernung mt vom Ende mit Um bezeiehneii, wobei zu erinnern ist, dass die 
Wertbe von .\f,„ von bis J/„, die Werthe r„, dagegen von r bis sicli er- 
strecken. Fängt man die Zählung an vom Ende, wo »ler Nordpol l^e^t, und wird 
der nördliehe Magnetismus als positiv betraehtet, so hat man für die Enden J/, 
und r/« = — Ifat swischen den Enden aber 

f/« = — i/„ 4) 

und das magnetische Moment 

J nikUm ^ J tMm i). 

Bei der weitern Anwendung dieser Formehi werden wir stets den Dureh- 
messer eines Moleculs t als Einheit annehmen. 

Ist das erste Molecul allein magnetisirt, so hat man 



woraus hervorgeht, dass positiver freier Magnetismus nur am äussern Ende des 
ersten Holecnls, sonst hi der gansen Linge der Rettie durchaus negativer Hagne- 
tismus sich seigl Des magnetisciie Moment ist 

— A>(/-9') ( f- rA _ A>(/ 

- y It^) (/-.fl-^') - f^^n^i x^-r) *)• 

Ist (bei ungerader Anzahl der Molecnic) das mittlere i\lolo< n I illpin ni.'>£?ne- 
tisict , so erhält man Tür das m^" Molecul in der ersten Hälfte den iMagnctismus 
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und nach ähnlicher Entwickeiuii($ in der zweiten Hälfte den Magnetismus 

FQr das mittiere Holecul Mlbtt bit imii 

t — 7" *^ 
/ -h q 

Uas magnetische Muiitent ist 



^f^iT^i n 

8). 



Haben sSmmtliche Holecule der Reihe gleichen selbststSndigcn Magne- 
tismus fi , 80 Andet man für das m** Molecul 



. //jf «— m+* _t_ ,,Jn— m + l 



oder wenn man die Reihen smnmlrt 



1 _ j*«- 



= -r^Tiir-t-) 10). 



Daraus ergibt sich ferner 
Das magnetische Moment Ist 

Da in diesen Aosdrficken fi blos als Factor vorltommt, so ist das Cesets, 
nach welchem der eflcctive Mngncti.smus der Moleculc von den Enden Ms xnr Mitte 
Sonimmt, von dem seihstständigen Mo^iirtisnins iinnl)l);ii)«;i(^. 

i. Die Bedingung, dass alle Moleriilo ciiuM" H<'il»o f^lcichen sc!bststöndi^^on 
Magnetismus erhalten, kann man mittelst des galvanischen Stromes leicht erriiilen, 
da nur eine lange Spirale (§. 18, dazu erfordert wird. Beim Streichen mit 
»lern Pole eines Magnets wird die Wirkung des Poles durch die Indurtion an ver- 
schiedenen Stellen versrliitNlcii verstärkt, und da der zuriiekbleibond«' selbst- 
ständige Magnetismus eines Mulccuis ein bestimmter aliquoter Theil des durch den 
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Pol erres:tt'ii >l;i^iietisnins soin win!, so lässt sich bei vollkommener Imliictions- 
fühigkeit diT scIbstslümJige M.imH Usiims der Moleciiie niiht {gleich stark mnchcn. 

Hiiiidelt es sieh dagegen um Mulecule, die eine Magnetisiruiigsgrenze haben, 
wie sie in der Natur Torl(oinmen, und ^ebraiidit man einen Ma^etpol, welciier 
das Maximum des Magnetismus hervorzurnfen , d. h. bis zur SSttigung tn magne- 
tisiren im Stande ist, so wird der znri'ukbloibende scU)stsf:5in!ige Magnotismns bei 
allen MoUm tilcn p^leirli sein. Da der zuriirkbleibende Maf^netisiiujs von der iVIai^no- 
tisirnngsgrcnzc noch sehr weit entfernt ist, so kann die Molerularindnction be- 
rechnet werden wie oben, und die gefundenen AusdrOcIte werden die Vertliellong 
des Magnetismus darstellen. 

.T. Wie sicli f>ci nn vollkomnjcncr Inductionsfiiliip^keit der Mf»Iernle der 
Mat^nefismns einer IJeilu* gest^dten wird, lässt sieb ruich den obigen (irnnds:it7eii. 
besontlers wenn die inducirende Kraft beträchtlich ist, wegen endloser Verwickelung 
der Reclmungen nicht darsteUen. Nur so yiel lasst sich folgern, dass, je nUber 
man, etwa unter Änwmdung des galvimiscfaen Stnmies, der Magnetisinmgsgrense 
kommt, nm so mehr die mittlem Molecnle der Gleichheit sieh nähern werden, nnd 
da der freie Mau^iietisrnns dem l^nterseliiede der anstossendcn Pole gleich ist, so 
wird der freie Magnetismus, von der Mitte anfangend, immer weiter hinaus vcr*- 
schwhiden, so dass snietzt, wenn die Magnetlsirangsgrenze erreicht ist, bios mehr 
an den Endpunkten freier Magnetismus vorkommt. 

Ans dem Obifjen ist auch erslebtlich, dass, da nicht die StSrke, sondern 
die Ungleicblieit der anstossendcn Pole den freien Magnetismus bedingt, von 
zwei Hcihen von Moleculen, wovon die eine mehr, die andere weniger wirklichen 
Magnetismus besitzt, möglicherweise die erstere weniger und die letztere mehr 
flreien Mi^rnetisrous haben liann. Um den freien Magnetismus möglichst stark su « 
machen, muss bewirkt werden, dass gegen die Enden eine scimelle Abnahme des 
Magnetismus der Molecule stattfinde. 

§. 35. Magnetismus einer krummlinigen Reihe von Moleculco. , 

Wenn die Berührung der Molecule nicht nn den Polen, wie wir bisher 
vorausgesetzt haben, sondern seitwärts Ton den Polen stattfindet, d. h. wenn 
die Reihe der Molecule nicht eine gerade, sondern eine kroisfrlnnlge oder sonst 
gekrümmte Linie bildet, so wird die Moleculnrindnctinn (§. 32) etwas j»eringer 
ausl^illen ; so lange indessen der Krümmungsradius mcht sehr klein ist im Ver- 
hältniss zu der Grösse der Molerulc, so wird der Unterschied kaum wahrnehmbar 
sein. Da nun alle Krümmungen, die in Eisen- oder Stahlstäbcn vorkommen 
können, doch noch im Verhältniss zu den Moicculcn einen sehr grossen Radius 
haben werden, so können wir bei kreisförmigen Reihen dieselben LehrsStse 
wie bei garadünigen aDwenden. 

BUden die Molecule efnen gescblossenen Kreis, und war der selbststSndige 
Magnetismus bei allen Moleculen gleich, so wird auch die Molecularinduction 
bei allen Molecvlen gleich sein. Bei^gleicher ursprOngÜcher Magnetisirang der 
Molecule wird die Induction in einem geschlossenen Kreise viel stSrker sein, 
als in einer geradlinigen Reihe, dagegen ist in einem solchen Kreise gar kein 
freier Magnetismus vorhanden und eine FemwirJning findet nicht statt 

1. Bei der bisherigen Rechnung war ▼omusgesetst, dass der Pol des indu- 

cirenden Moleculs das nächste Molecul berühre ; findet die Berührung nicht an dem 
Pole, sondern an einem andern Punkte der Überfläche, dessen Winkclabstand vom 
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Pole wir = (f setzen wollen, statt, so ist nach S. 180 die induiircniie Kraft 
nicht ff, sondern ft cosqp. Die (^unzc, durch Induction hervorgerufene Kraft wird 
demnach Im VerhUtni^se von cos vernrindert. 

H.at man eine Reihe von Moleculen ( Fig. ioG ) , welche einen Kreisbogen 
bihlcii und deren ViAo senkrecht auT «Inn Halbmesser stehen, so wir«! der Be- 
' rühiun^spuiikt ä der Molecule A und ß von dem Pole a um den 
H /f^ Winkel a6rf=: 6 cd entfernt sein» und In diesem Falle hat man, 
wenn der Halbmesaer des Kreises he mit r und der Durdimesser 
des Molecalf mit c bexekhnet wird* den InductlonscoefAcieHten 
\ nicht = o, sondern 

\ = a cos bcd = u 7 ' = " |/ ^ pj * * * * 




t 



Fh). 156. 2" setzen. Man sieht, dass jede Abweichung von der i^eraden 
Linie eine Verminderung des Magnetismus cur Folge haben muss; 
gleichwohl Ist es bei dem aosserordcntlich geringen Betrage der Grösse « nicht 
wohl zu erwarten, dass in der Wirklichkeit ein Fall vorkommen könne, wo die 
Vermindernnjf \\fihriiehmbar wäre. 

Demnach wollen wir im Folgenden liir Reihen von Moleculen, die eine r.nrvc 
Ulden» die Induction ganz auf gleiche Weise berechnen, wie es Im vorigen §. für 
gera^ioige Reihen geschehen ist. ZunSdmt betrachten wir einen Kreis APQB 
Fig. #57, in welchem » Molecule enthalten sind und das Molecul P den selbst- 
p ständigen Maetnetisnnis n . alle iibri>?en Molecule aber keinen 

j^^"-^^ selbstständigcn Magnetismus haben. SolJ die Induction be- 
/ \ stimmt werden, weiche durdi P in einem Holecul Q erzeugt wird, 

X und geht die ZShlung der Molecule von Ä an, so dass /* das 
und Q das Molecul sei, so entsteht xnnifehst In Q der Magnetismus 



Dieser Magnetismus inducirt weiter lün gegen und die 
Induction kommt, imchdem sie über BAP sich verbreitet hat, mm xweiten Male 
nach wo sie den Nagnetismus 

erzeugen wird; dann setst sidi die Induction in gleicher Weise fort und konrnnt 

zum dritten Mde nach Q . und so wiederholt sich derselbe Vorgang ins Unendliche. 

Von P atis geht die Wirkniii^ dor ImliHtictn nber auch über Ay B und gelangt 
narh (J, so (I;iss eine zweite »ineiHlli<he Hcihc von rilledern entsteht, j^anz der 
ersten Heihe analog. Werden die Bezeichnungen des vorigen §. beibehalten, so 
liat man demnadi 

oder durch Summation der Reihen 

7zr^(r-'-i-9"-"*0 . 2). 

und wenn r grösser ist als m, so nimmt diese («Icichung die Form an 
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Haben die Molecnle von / bis « selbittttmiigen Magnetismus, und zwar das 

erste Molei-ul den Mugnotisiniis = das zweite =s ft^ o. 8. w., so hat maa 
für das. Moiecul m den Magnetismus , • 

+ 9— 4). 

Nehmen wir ao, es sei der selbststfindige Magnettsmos der Holecule too 
I bis $ gleich gross und = ^ , so erbSIt diese GleichuAg die Form 

(/— 7)(/-9")''? -+-9" > .... 5), 
in so ferne m grösser ist als «; ist aber m lüeiaer als «, so ergibt sich 

FQr den freien MsgnetisoittS hat man im ersten Falle 

f'- = ^(/l'^.f * (r — r-) .7) 

und fan zweiten Falle 

^" (/_^n) — (9"— 7* »). 

Aus o) und 6) folgt, dass die magnetische Spannung am kleinsten ist und 

für das mitllere der nleht magnetisirten Molecule und am grdssten und 

für das mittlere der magnetisirten Holecule; zogleidi gebt aus 7) und 8) hervor, 

dass für diese Molecule der freie Magnetismus verschwindet. Wenn demnach ein 
Thell von einem Ringe magnrtisirt wird, so entstehen zwei Indifferenz|iiinkte, 
die ntii den halben Umfang von ein.indor ai)stehen , tnid die eine Ringhälfle zeigt 
fireien nördlichen, die andere freien südlichen Magnetismus. , 

Haben alle Motecule glefehen selbststindigen Magnetlamtts , so er^t skh aw 
6) und 8) 

Mm = Kfi . und Um =^ ö, 

d. h. der lirele Hagnetismas verschwindet ganz und die magnetische Spannung aller 
Molecule ist gleich und unabhängig von ihrer Anzahl, was leicht a priori als noth- 
wcndip rrkannt wird. In diosom Falle äiissrrt die Induction ihre stärkste 
Wirkung, und zwar ist die Wirkung ebenso gross, wie in drr Mitte einer unend- 
lich langen geradlinigen Reihe von Moleculen, wie sich sogleich aus der Gleichung 9) 
des vorigen §. ergibt , wenn man m und » = oo setzt Dt nimlich q kleiner Ist 
als die Kfnheit, so wird q in der Potenz oo gleich Hüll sein. 

Bae|U«r.S.Fb|«ik. m AbikL Ummt. Uagn^inivt. 13 
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Die bisher entwickelten Ausdrücke beiMien «ieh »war «unXciist auf «im 
kreisförmige Reihe vou Moleculen, da sie aber von der Kreisform uoabliingig siad, 
so gelten sie für Jede geschlossene Reibe. 
• 

§. 36. Magnetismus zweier Reiben von Moleculen. 

Besonderes Interesse hat die Untersuchung des magnetischen Zastandes, 
der eintritt, wenn zwei Reihen von Moleculen einander genähert werden oder 
sich berühren, baapt^chllch desshalb, weil darauf die Theorie der Anker ra 
liegriinden ist 

Wenn zwei geradlinige Reihen \ (>ii Moleculen Fig. tSS einander genShert 
werden, so tritt eine gegenseitige luduction eiti, deren Ki-folg dnrin besteht. 

dass das Mulecul // in A' und das Molecul A' 
^naaoaaaaoKjaaocKaM ^MBDagaoaoaaaii» in B neuen Magnetismus hervorruft, und dieser 

Magnetismus in den aiistosserMlcn Moleculen 
von A' bis // und von B bis ,1 in der §. 'erklärten Weise seine Wirkung 
ausbreitet. Es ist oben der Fall bebandelt worden, wo in ein<T Reihe von 
Moleculen das erste allein als selbstständigen Magnetismus enthaltend ange- 
iK^tmen wurde, und die Rechnung hat gezeigt, dass hier vom ersten Molecul 
bis zum Ende der Reihe die magnetische Spannung allmShUg abnimmt, der 
fireie Magnetismus al>er seinen Indifferenzpunkt in der Mitte des ersten Moie< 
euls hat, also die ganze Reihe gleictie Polarität und nur das Ende des ersten 
Moleculs die entgegengesetzte Polarität zeigen muss. Dieser Fall findet toU- 
kommene Anwendung, wenn die zwei geradlinigen Reihen von Moleculen AB 
und 'Ä'B^ einander genähert werden. Der Erfolg ist nämlich gleichbedeutend 
mit einer neuen Magnetisirung der Molecule B undi4', und der nach dem eben 
bezeichneten Gesetze neu in beiden Heiben hervorgerufene Magnetismas addirt 
sidl 7M dem bereits fl.irin vorhandenen. 

Werden die beiden Keihen zur Berührung gebracht, so findet eine gegen- 
seitige Anziehung der anstossenden Molecule ß und /I' statt, und um sie wieder 
zu trennen, muss eine Kraft angewendet werden, welche dem l'roducte der 
Magnetismen dieser beiden Molecule proportional ist. Hat die Keihe A' ti' vor 
der Vereinigung keinen Magnetismus gehabt, so wird die Kraft dem Quadrate 
des Magnetismus von B proportional sein. 

Handelt es sich um zwei halbkreisförmige Reihen von Moleculen, AB und 
A'Bf Füg, 4S9, so hat man die Bestimmung des Magnetismus nach denselben 
Regeln vorzunehmen, und es tritt nur der Unterschied ein, dass 
die an beiden Enden einer jeden Reihe befindlichen Molecule 
neuen Magnetismus erhalten, der sich dann über die ganze Reihe 
ausbreitet. Den obigen Angaben zufolge wird der auf solche 
Weise neu hinzukonnnende Magnetismus von A' bis und von 
B' bis .1'. dann von B bis ,1 und vou A Iiis H abnehmen, also 
in der Mille zwischen A' und Ii', dann zwischen A und B ein 
Minimum entstehen. In den Punkten, wo das Minimum eintritt, muss der 
freie Magnetismus gänzlich verschwinden, und von diesen Indiflerenzpunkten 
ausgebcud, wird man in der einen Hälfte einer jeden Reihe positiven freien 
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Magnetismus, in der andern negativen freien Magnetismus antreffen mit Aus- 
nahme der Endpunkte, wo plötzlloh ein l'ebergang in den entgegengesetzten 
Magnetismus stattündet. Diess alles bezieht sich auf die durch die Annäherung 
entstehende Indudion, welche zu dem urspriinglicli vorhaiHh iicn Magnetismus 
hinzuzufügen ist. wenn der ganze Magnetismus bestinunt w(>nlen soll. 

In den gewöhnlich vorkommenden Fällen werden die Rudmolecule A 'und 
Ä, dann ^' und W gleich starken Magnetismus haben, und wenn es demnach 
um die Anziehung der beiden Reihen sich handelt, so wird diese dem 
Producle der Magnetismen von .4 und V oder B und A' prujM»rtioiial sein. 
Ist nur die eine Reihe magnetisirt, so wird sie auf die andere eine dem 
Quadrat des Magnetisuuis der Kndmolecule proportionale Anziehung ausüben. 

\. Wenn zwei geiadliiiige Fteiheii von Molorulen Ali und A' y Fiy. loS ein- 
ander so naiie stehen, dass nur mehr ein kleiner Zwisclienruum sie trennt; so 
wird die Bestinunnng des Magnetismus in folgender Wciso ansgefnlirt. 

Durch den Magnetisuuis des Molornis A' wird iininittclbur in Ü der Magne- 
tJsnms 

ci/' 

hervorgerufen. Dieser Magnetismus erzeugt in dem Molerul der Reihe ,-1 H, 
die aus n Molenden bestehen soll, nach (jieichung 3) §. M , wenn mau den 
Werth von A' aus Gleichtuig i) §. 33 siibstituirt, den Magnetismus 

und in d«m ersten MoJecul A den Magnetismus 

+ 9" »rr^«^. = •"'V «)• 

wofür in den gewöhnlichsten Fällen 

ril/'(/-4-7') =■ »^'C 3) 

substituirt w'erden kann, da der Zähler und Nenner des Bruches einander sehr 
nahe gleich sein müssen. 

Bezeichnet man mit V unti {jf die Werthe, welche /* und Q für die aus 
.t Moleculen bestehende Reihe A' B' , d. h. durch Substitution von », q' , c' anstatt 
n, 9, c erhalten, so wird der Magnetismus 31' Q in dein i«*''" Molecul der Reihe A' B' 
den Magnetismus 

M'QP' 

• 

und in dem Endpunkte A' den Magnetismus 

hervorrufen. Verfährt man demnach hier wie §. 33, I geschehen ist, so erhält man 
für das Molecul m der Reihe ,1 H eine Vermehrung von 

jlTP MQ'P -A- MQQ'P Mi^Qf' P -4- . . = P • *) 

flir das Molecul m der Reihe A' Bf eine Vermehrung von 

MP' -f- M'QP' -f- MQQ'P M'Q'Qfp' A- ■ . . 5). 



43 



* 



1% KAP. jil. MATUBi.VilbCilh l lll OHii: m NAliiNKTIi^MlS |. aü. 

Eni gleiciles Verfbbr«D er^bt für die Endmolecule M vnd ^' den HagatttMUtt» 

M-\ M"Q ^r_^ MQ' ' 

Hezei« Iintl niun iJic niagiiotisclieii Mouieiite, Melrhe AB uiul .l'ß' für sitli alleiu 
habttii, mit {AI) und so rrliiill iitan nach der Aiinäheniii^ die Momente 



Nfihert man zwei gleiche Reilien von Moleculen, wSlirend sie durch dieselbe 
Kraft nagnetisirt sind (z. B. in einer sehr langen Magnetishnngssplrale sieb be> 

finden), so übertriftt das Moin«*nt der conihinirten Reihen (wenn man Q c.\ 
setzt niid die Kxpoiicntialgrösseu durch M nach 9) §. 34 aasdrückt) die Summe 
der finzelneii Momente um 

ein Ansdnu k, der beniit/i werden kann, um die Abhängigkeit der Grösse c von 
der Kntfernuiig zu bcstinimen. 

Aus 5) erhält man die Kraft, womit die beiden Reihen siiA annehen 

Ist nur die erste Reihe inagnetisirt, also W^O^ so hat nian die Ansiehung 

. — ^ 40) 

4 — Q<^ ' 

Zwei gleiclie Keihen von Moleculen, in derselben Mu^nctisirungsspirale cinnndei 
genähert, ziehen sich an mit der Kraft 

^' /--(^ 

Die Ausdrücke 9 ) <0) !1) zrijjen. dass, in so ferne Tür {j der aus 3) liervor- 
gchcnde Werth stibstituirt werden kann, die Aiiziebmin von der I.iin^e der ange- 
zogenen lU'iiie unabhängig ist, also kürzere und längere Heihen mit derselben krall 
angezogen, werden. 

Hinsichtlich der kreisförmigen Reihen wollen wir uns auf die Anziehung allein 
be*;« hränken und dabei voraussetzen, dass in FiV;. Z.)!? dir Ri ihe A H aus n» die 
Keilie A' It' aus > Molenden bestehe und fürerstcre Keihe die Imluctionfjconstantcn /if,c,^, 
für letztere A'', c', q\ gelten; teruer nehmen wir an, dass der Magnetismus in den 
Kndmoleculen A und B gleich stark und = if, dann tn ßf und Bf ebenfalls gleich stark 
und = Jf' sei. Hiernach können wir die obigen Ausdrucke I) S) und 3) un- 
mittelbar benutzen , und der Maguetlsoitts von A' wird in A die Vermehrung itQ 
und in B nach i) die Vermehrung 
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hervornifen, welche Grösse jedoch iniieThüli) der (Ireiizei», welche man für 7 iiihI ;» 
annehitieit muss, iioUiweiidig klein ausfallen wird, und desshalb gewöhnlich veniach- 
tttsigt werden kann. Da der fibgnetisnius von gleiche' Wirkung erzeugt, so 
wird im Ganzen durch den Magnetismus der Reihe AfB^ in beiden Enden der Reibe A B 
der MafuetisiDOS um 

vermehrt werden. Man sieht leicht ein« dass die weitere Enlwicliclung gerade so 

*ith gestalten wird, wie oben bei zwei ^erailliiii^eti Reihen, mit dein einzigen 
Unterschiede, dass Q j- /{ fin n (/ f H' ITn (/ in ;j) substituirt werden 

muss, so dass dei durch gegenseitige Induction vermehrte Magnetismus bei den 
Endmoleculen .1 und Ii 

un«l bei den Emlmoleculea .1' und 1^ 

' jT-f- jtf(<y-f-/y) 

betragen wird, wo man den oben angegebenen Werthen zufolge 

SU setzen hai. 'Die Anziehung der beiden Reihen wird durch das doppelte Product 

der Ausdrücke 13) und \K) dargestellt, und wenn, wie oben t»ei der Gleichung i9) 
bemerkt wurde, R und R' vcrnnchlässlgt werden können, so ergibt sich, dass die 
Pole kreisförmiger Ueihcu sich mit derselben kraft anziehen, wie wenn die Reihen 
geradlinig wilren. 

Die Hauptan%abe, die hier vorkommt) besteht darin, die Anziehung zu be- 
stimmen , welche durch eine Reihe A Fig. 160 von n magnetisirten Moleeulen ant 

eine Reihe R von s nicht magnetisirten Moleeulen ausgeübt wird, 
wenn die Inductionslahigkeit verschieden ist. Werden die obigen Be- 
zeichnungen beibclialten und sind die Reihen in Berührung, so hat 
nach §. 33 Gleichung 1 4) 

mithin die Anziehung Mi. 

wo A eine Constanle bedeutet. Da die einzelnen Factoren , aus welchen der 
Nenner besteht, klein sein werden, so kann die Anziehung je nach der Inducttons- 
fähigkcit und der Anzahl der Molecule sehr verscJiieden ausfallen. Haben beide' 
Reihen gleiclie Inductionslahigkeit, so ist die Anziehung 

ein Ausdrn< k . 711 weldu in niiui unmittelbar durch Benützung der Gleichungen 5) 
und 6) des vorigen gelangen kanu. 
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Soll die Anziehung bei verschiedener Entfernung der EndMoleettte vmt dMwler 
bestimmt werden, so erhilt man eine Olelehung von der Form 

wo C und S ('ofisliintcn siinl iirni .V wonig von der Einlieit abwciclU. Hicniiis 
ersiehl man, dass die Anziehung bei zuneinncnder llutfernung in einem starkern 
VeiMntttlste als dfs Induction abnimmt 

g. 37. Uebt i ^ang auf den Magnetismus eines Körpers von beliebiger Form. 

Die Betrachtungen, welche in dem vorhergehenden § bezüglich auf Kcilu ri 
magnetischer Molecule angestellt worden sind, haben den Zweck, die Gesetze 
des Magnetismus in ihrer einfachsten Gestalt darzustellen, und wir müssen imn 
wo möglich suchen, die Magnetisirung der Körper auf diese Gesetze zurück- 
suführen. 

Im Innern eines Körpers steht Jedes Moiccul mit mehreren andern in Be- 
rührung, und bei allen sich berührenden Moleculen geht eine Induction vor 
■ sieh; da aber eine vollkomnieD regelmässige Sdilchtnng nicbt vorausgesetit 
werden darf, so werden die Molecule bald etwas mehr, bald etwas weniger 
Ifagnetismus erhalten, als sie eigentlich beben sollten, je nacb den Znlillig- 
keiten, die hinsichtlich der Umgebung eintreten. ' 

Wir mSssen demnach auf die Bctrachtnng der einzelnen Moleeule gänzlich 
verzichten und mit mittleren Wirkungen, d, h. mit Wirkungen, die im 
Mittel bei einer grösseren Anzahl von Moleculen su Stande kommen, uns be- 
fassen. , 

Denken wir uns daher ciiitii K(ir|»er in eine unendliche Anzahl kleiner 
Elemente zerlegt, wovon jedes eine grosse Menge von Moleculen umfasst, so 
können wir auf diese Elemente, in so ferne für die konstanten diejenigen Werthe, 
welche im Mittet den Moleculen eines Elements entsprechen, angenommen 
werden, die SStse anwenden, welche oben ffir Molecule nachgewiesen worden 
sind. Bs ist bierbei nur der Unterschied hcrvorsuheben, dass die Molecule 
wenige Berührungspunkte baben, wo die Induction sieb fortpflanzt, die Elemente 
8l>er an allen Punkten sieh berühren, also auch die Induction nach allen 
Richtungen ai«^ verbreitet * 

Die Satze, welche bei dem Magnetismus der Körper in Anwendung konunen, 
können folgcndermaasscn ausgedrückt werden: 

1) Jedes Element eines Körpers erhält durch eine darauf einwirkende magne- 
tische Kraft eine Axe in der Richtung der Kraft und eine Intensität des 
Magnetismus, proportional mit der wirkenden Kraft und der Anzahl von 
Moleculen, welche das Element nnifasst. 

2) Die Induction verbreitet sich im Innern eines Körpers nach allen Rich- 
tungen proportional niK dem Cosinus des Winkels, den jede Richtung ntii 
der magnetischen Axe macht. 

In Folge dieses letztem Umstände» wird im Allgemeinen in einem magne- 
tischen Körper nach allen Richtungen ein magnetisches Moment entstehen; will 
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man demnach den magnetischen ZusLuid eines Körpers vollständig hestimnicn, 
so ist es am zwcckma'ssigsten , drei rechtwinklige f^ourdinatenaxcn anzunehmen 
und nach den drei Axen das magnetische >Ionu'nt zu hereclincn. 

Eine allgemeine mathematische Behandlung dieses ProM(*ins hietet jedoch 
uniibersteigliche Hindernisse dar und nur für dünne prismatische Stäbe kann 
die Vcrtheilung des Magnetismus bestimmt werden, wobei man zu Ausdrtirken 
gelangt, die blos der I^'orm nach von <lenen, die wir oben schon fiir eine Reihe 
von Mcdeculen erhalten haben, sich unterscheiden. 

Zur Bestimmung der Vertheilung des IVIagnetisnnis an den verschiedenen 
Querschnitten eines Magnets «ibt die vorhergehende Theorie keine sichern 
Anhaltspunkt«', jedoch kaim man über einzelne Verhältnisse dadurch sich Aus- 
kunft verschallen, dass man einen MagnetsUib als zusammengesetzt aus Linear- 
niagneten sich denkt. Betrachten wir die Seitenfläche AH l'uj. 161, so verliert 
nach §. 20, 6 jeder von den Linearmagneten I, 2, ."J, i einen Theil 
seiner Kraft durch das Zusammenbringen des gleichnamigen 
Magnelisnms; der Verlust wird aber bei 2 und .3 grösser sein, 
als bei / und *, weil erstere auf beiden Seiten, letztere nur 
auf einer Seite eine Verminderung erleiden. Hieraus folgt, dass 
auf jeder Fläche eines Magnetstabes der Magnetismus an den 
Kanten am stärksten ist und gegen die Mitte abtiiimnt. Be- 
trachtet man die Kiidfläche ab cd. so tritt eine Verminderung 
ein von u und h gegen 6\ dann von c und d gegen so 
dass von der Mitte C aus der Magnetisnms nach allen Richtungen zunimmt. 

Fände beim Zusiunmenlegen vmi Linearmagneten keine gegenseitige 
Schwächung statt, so würde das maunetische Moment eines Bündels von solchen 
Magnetf'n Ihrer Anzahl proportional sein; in welchem Maasse durch das Zu- 
sammenlegen die Kraft vermindert wird, lässt sich durch den (Inlcul nur in den 
einfachsten Fällen ermitteln, jedoch zeigt die Erfahrung, dass das magnetische 
Moment eines Bündels ziendich nahe wie die Quadratwurzel aus der Zahl 
der Lincarmagnete. oder das magnetische Moment eines Stabes wie die Quadrat- 
wurzel aus dem Querschnitte sich verhält. 

Was die Anziehung eines prismatischen Stückes von weichem Eisen durch 
einen Magnetstab oder eines Ankers durch einen Hufersenmagnet betrifll , so 
führen die bisher entwickelten (Irnndsätze zu folgenden Bestinnnungen: 

\) die Anziehung ist gleich gross, ob das Kisen länger oder kürier ist; nur 
ganz kurze Eisenstücke machen eine Ausnahme; 

2) die Anziehung nimmt zu wie das Quadrat der Stärke der magnetischen 
Pole, welche das Eisen berührt, 

3) die Anziehung ist um so grösser, je grösser die Inductionsfähigkeit des 
Magnets und des Eisens ist, . * 

4) die Anziehung hängt mehr von der vcdlkonnncnen Berührung, als von 
der Grösse der berülM'enden Flächen ab; indessen kann als Regel ange- 
nommen -werden, dass ein normaler Anker denselben Querschnitt haben 
soll, wie der Magnet, und dass. wenn man den Querschnitt des Ankers 
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UelMr jMdit, sidi die AmMning vemiodert, wenn mall Hm aber gltaer 
oMfiit. die AmiehBiig nicht ▼enuehrC wird. 

Die Torhffirgehenden GruDdsStse stimmen mit der Erftbmng im Allgemeinen 
gehr gut Hberein nnd erlilaien instiesondere, wie es kommt, dass ein Elektro- 
magnet, der mehr InducUonsfahigkeit hat als ein Stahlmagnet, auch grössere 

Tragkraft besitzt. Eine sichere Prttfting durch dii- Krfahriing ist jedoch hier 
nicht auszuführen, da der Erfolg SU sehr von der Feinheit der berührenden 
Flächen und der mehr oder weniger vollkommenen Berührung abhängt. 

f ^ 

I. Betrachten wir zuerst ritien Linenrniagnct, d. h. einen prismalischtMi Körper 
von so periiifj^ein Oiiersclinitte , ^las^ hios* nach der LäuKcrtrirhtung « in iiin'^iif- 
Usches MjNueiit von erheblichem Betrage entstehen kann, und theilen wir ihn der 
Länge nach in eine grosse Anzahl von Elementen, so> können diese Elemente nrft ^ 
einer Reihe von Moleculen vergiidieii werden, so dass die in $. 33 gellmdenen * 
Aiistlrückc hier volle Anwendung finden, unter der Voraussetzung, dass die Zahl 
der Moleciile und der Durchmesser c eines Holeculs durch Läiigenmaass ausgc- 
drüclit werden. 

Will mau eine beliebige Längeneinheit einfuhren, und 'wird m< = x gesetzt. 

-ms I -I 

so rouss man nnstati 7'", schreiben 7* — \</v. Nun ist aber 9* als eine neue 
r.ons taute zu betrachten, von welcher wir blos wissen, dass sie kleiner ist, als 
die Einheit. Wir künnen dcnni&cti setzen 

4 

9^ = C-» i). 

« 

wo c die Basis der natürlicUcu LogariUimen bezeichnet, und erhalten alsdann 

^ = <r-** . . . i). 

Die Constanlc A behalten wir bei: was aber die Glcicliung A — ; ^ be- 

9* 

trifft, so ist sie hier von keiner Bedeutinig, da t zu eliuiiniren wäre und (/ durcli 
c~* nicht ausgedruckt werden kann, olnie den Werth von ? anzuwenden. Im 
Grunde geschieht auf solche Weise nichts anderes , als dass die (konstanten </ und t 
beseitiget und dalQr iwd neoe und unabhingige Constanten k und K eingeführt 
werden. 

Was die (Irösse /i belrilTt, so drückt sie den scibststäudigeu Magnetismus 
des Klemenls ans, welches in der Kntferinnig rt vom Knde des Magnets sieh bc- 
tmdet, und kann, wcini ^ y gesetzt wird, durch ildy ausgedrückt werden, 
wo M die Intensität des Magnetismus an dem Punkte y bedeutet und im Ai^pe- 
meluen als eine Function von 9 betrachtet werden muss. Setzt man fern^ nc = /, 
so wird . nach f. 33 Gleichungen 14) und 15), der Hagnotismus Mdy in dem Punkte x 



den Magnetismus 
oder 



erzeugen, und zwar gilt der eiste Ausdruck, so lange .r grösser ist als 7, der 
letztere, so lauge y grösser ist als x. Was die Grösse 9' __ cr-^** betriirt, so 
wUd sie, da « unendllcb klein ist, unendlich wenig von der Etaiheit sich unter- . 
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scheiden, und es kann dafür die l^iniicit substituiri werden. SoU der Bfagnetisiiius 
testfanmt werden, den simmtHche filenente des Magneto in den Punkte x er- 
zeugen, 80 hat man den ersten Auadnick von y = 0 Ms y = nnd den sweiten 

von y = r bis y — / zn integriren und die beiden Integrale zu addiren. Da hier- 
nach y im Be<iuIt;»to verschwindet, so kann man dafür irprcnd eine .indere Variable, 
z. B. X substituh'cn. Zu tntegriren sind nun (nachdem x in der Function if, .anstatt y 
gesetzt worden ist) die Ausdrücke 

jMc^^ dx und /Mc-^^ da; 5) 

und bezeichnet man diese Integrale, von x = 0 bis x x genommen, mit }' 
und dann vom x. r=r ^ bis x ^ l genommen n>it 1 tind H, so wird A — Y und 
B — Y' deu Werth derselben Ausdrücke zwischen den Grenzen x x uud x =■ i 
darstelen. 

INesem' sufolge hat man für die magnetische Spannung V in der Entfemong x 
vom Ende folgende Gleichung: 



A:[c-*- K- cfc^ r^icr^- ~ c*^) ^/ 



6). 



Diese (jleithnng gilt iumIi flu den Fall, dass M enie disrontinuirlichc Function 
vou X ist. Einfaclier gelangt man /.um Ziele, wenn JU eine continuirlichc Function 
ist, auf folgendem Wege. 

Man setze 

c-^'flld''' dx — c'-^.Wc *^ dx =^ fix) 7), 

hestinnne dai)u f (/), indem man I anstatt (c sut^sUtuirt, so hat man die magnetische 

Spannung 



R). 



Denkt man sieh den Linearniagiiet in Elemente von der l.iiiige lix abgetheiU. 
so wird das Element, welches bis zum Punkte x reicl\t, die magnetische Spanninig I . 

d V 

und das nächstfolgende Element die Spannung V-h-r-dx Imben.'Der Unterschied 

H'JS / 

d V 

dazwischen — dx ist der frei«- lMa^llt•ti^mus, welcher der Länge entspricht; du 

man aber gewohnt ist, den freien Magnetismus für die Einheil der Länge an/ngebfMi 
so ninss das Resultat noch mit dx dividirt werden, d. b. man hat den freien 

Magnetisnnis (/ 

dV 
dx 

oder 

f. Bei Anwendung dieser Formeki darf man nicht vergessen, da«t sie nur 

eine Transformation der Formeln des %. 33 sind und gewissen ibeschrinkungen 

unterliegen. Für's Erste hat imn im beachten, dass im strengen Sinne x die 
Ordnungszahl der Molecnle ausdruckt, nnd nicht von 0 bis /, sondern vom ersten 
bis zum letzten Molccul zu rechnen ist Für s Zweite ist es eine Fiction , als sei 



Digitizeo v^oogle 



20*2 KAP. III. MATUtJAi IbCUb TUbOBib DES MAUNETibMlS, 37. 

« 

lligii«titiMis ao den beideo Endflicben des Eleneats d« «ofelitaft. Sfrar ent- 
spricht die Fietioo vellkoinmeii , so lange man den freien Magnetismus bctrüchtct, 
in so ferne nur die Constanten richtig? bestimmt werden, und dessh;ilb ist die 
Formel 9) für /' immer gültig; die Funnelii 6) und 8) für V dagegcii crlorderu 
nicht blos eine entsprechende Bestimmung der Constanten, sondern sie geben einen 
vdlllg unrichtigeq Werth der magnetischen Spennang für die EndponlLte, wenn man 
X — 0 und J- ~ l substituirt; es wird nämlich, wie eine einfache Betrachtung lehrt, 
in beiden Källen 1' - — - 0. Um den richtic^cn Werth zu erhalten , muss mnn der 
obigen bemerkung zufolge x als Anzahl der Aiolecule betrachten und die Formel 

so transfonniren, dass kt statt dagegen — anstatt x angeselst werde. FGr 

das eine Ende nimmt man dann — = / und für das andere — = ^ und 

c t t 

setit (da « unendlich klein ist) f-'» = / — Are und c*» = 4-{-kf. 

3. Wenn es sich um die Wirknnfr eines Magnets In der Ferne h;»M«leH , so 

kann man entweder die magnetische Spannung oder den freien Magnetismus bc- 

trachteu. Im erslln Falle ist das Drehungsmoment, welches der Magnet in der 

Entfernung e von seinem Endpunkte ausübt, 

= f^rh? ■ • • 

im «weiten Falle 

fr-J—Ttl^dx H). 

J (e-hacr 

Die Identität der beiden Ausdrücke lässt sich leicht constatireu. Die partiale 
Integration des ersten Ausdruckes gibt zwischen den Grenzen x=-^ t und x^l — ^ t 

V r r (rv ^ 

^ e" (e-f-/)' "^V + * / 

wo 1' und I " die Wertlie vnn V fiir die Endpunkte darstellen. 

Die hier noch vorkommende Integration ist nur von a;:^-^«biS3; = / ^e 

auszudehnen. Nun ist aber das erste Glied der Werth des unter dem Integral- 
zeichen stehenili n Ausdruckes für .r =^ 0, luid das zweite (Jiied der Werth desselben 
Ausdruckes für .r - /. Dehnt mnu also das Inletjral von r ^ 0 bis j : — / aus, 
so fallen die beiden ausserhalb des Integrals stehenden Glieder weg und die 
(jleicbung wird Identisch mit II). 

Die Betrachtung der obigen Ausdrücke lehrt, dass die magncUsche Spannung« 
von den Kndpunkteu anfanf^end, zunimmt, der freie Mapfiirlismus dageger) abninunt. 
Zwisrhen den Frideu gibt es einen Punkt, wo der Ireic Mngnelisnnis — O wird 
und den man den indilTcrcn/pniikt nennt. Man cplialt ihn durch die Gleichung V - 0 
d V 

oder = 0, woraus zugleich zu eischcn ist, dass im ludiflercnzpunkie die 
magnetisclie Spannung ein Maxunum sejn wird. 
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1.37. MAGNETiSJUiS DER kÜlU'Ui. Mi 

4. ifot der selbststäiKUge MagneUioras If für di« gaww LIag« des Stab« 
tintü coMtenten Werth, m erhilt man 



V 



k 



also ganz mit. der BiOT*8cheii Formel |. 27 öbereinstiromend. 
Das magnetische Moment Ist fDr diesen Fall 



Vdx 



Nimmt der selbststäiidi^o Magnetismus von dem einen Ende zum andern gleieli- 
niässit^ /u, so iässt sicii diess so ausdrücken. d;<ss niaa M (1 -\- ux\ anstatt M in. 
den obigen (Gleichungen subslituirt. Man iiat ulsdann 



und das magnetische Moment ergibt sieh nach einigen Reductionen: 

= — L' l' +T "') - — r-^'l 

= -TV + T "')['- TTT^} 

Ninnnt der scibi>tständigc Magnetismns /n bis zur Mitte, luui von da an in 
gleicher Weise wieder ab, so dass man für die eine Uäifte i/ {f~\-uj;) und für 
die andere M [4-het{l — x)] hat, so ergibt sich fOr die erste fflOfte, wenn 

X — / gesetzt wird : 



V 



Derselbe Ausdruck gilt in der swetteu Hälfte (ur die Jiliitfernung < — jr vom 
£nde. Das magnetische Mouicnt ist 

Haben die Molccide von r 0 bis J" = / gleieheii scibstständigcn Haguc- 
tismus A/, während bei den flbrigcn Moleculen M == 0 ist, so hat man fiir x kleiner 
als / 
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und für s grösser als f • 

Y = y(c*^-.0 ... r = --^icrV-O. 

woraus der Werth von V leicht susammengesetst werden kann; Terner ergibt sicK 
•las magnetische Moment 



Wird (^-^kt 80 verwandelt sich dieser Ansdruclt in folgenden 



j . . . 20). 



\\ eiin deiniiucti in der eiueu Hälfte eines Linearprisma die Molecule den selbst- 
ständigen Magnettsmus Jf erhalten, so ist das Moment genau halb so gross, als 
wenn alle Molecule ni»gnctisirt wären. 

Da der Ausdruck 14) mit dem von Biot gefuiidotien identisch ist, so können 
»lie in ^f! antjcfiihrten Beohorhtnnt^en als Ver^rleichurij? mit der KrTahrung und 
als besUiUgung der Theorie betrachtet werden; eine weitere bestätigüng gewähren 
die von vkv Rbbs ausgeführten Versuche und Berechnungen, wovon man einiges 
in f. 66 angeführt finden wird. 

5. Durch Zusammenlegen einer prn>;sen Anzahl von Linc;irtnn,;ncf( u k:inn man 
rinoi) M;i(!^netstab von beliebigem Durciischnitte herstellen, wobei jeder Linearmagnet 
einen Titeil seiner Kraft verliert (§. S und §. 20). Da die Theorie hier keiucn 
Anhaltspunkt darbietet, so bleibt nichts anderes öbrig, als die Grässe des V«r- 
lustes aus Versudien absuleiten; Jedoch ist in dieser Besiehung bisher wenig 
geschehen. 

g Vom Koi kk ' .-in dem Pole abrd Vitj. eines Klcktro- 

*Ly~''j}> C ^ uiagnets von kreisiormigem Ouerschnitte Messungen vorgenommen, 
f t/n Lj M sowohl nach der Richtung ab als auch nach der Bichtung cdi 
fl ili^ erstere wollen wir, da der andere Pol beträchtlichen Einfluss 

hatte, hier ubergehen, die letzteren lieferten unter den weiter 
unten beseichaeleii Umstanden folgende ZalUeiireihen: 



Caifvrouiig 
der Mm« 


! 


Stirk« d«« Masoetismus 




n 


Hl 


IV. 


8 




30,8 


45,9 


22,:; 


7 




27,0 


40,0 


I8,ö 


6 




22,« 


34,0 


I6,(i 


H 


38,0 


21,5 


31,0 


lö,4 


4 


37»0 


19,0 


30,S 


' 13,8 


:t 


35,5 


17,9 


29,2 


f3,t 


1 


;ifs,o 


I7,i 


28,1 


ft,6 


1 


.{5,0 


17,0 


28,1 


H,5 


0 


35,U 


16,6 


«8,0 


12,5 



Beide Schenkel des l'loktroiii;i.,Mirts waren mit Dr;dit umwunden, mid bei der 
Vcrsurlisreihe I RinR der Strom dun Ii iicide Windungen in gleichem Sinne, bei 
Versuchsreihe U in entgegengesetztem Siime; hei Versuchsreihe III ging der Strom 
Mo^ durch die Windungen des nähern Schenkels und bei Versuchsreihe IV blos durch 
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die Willdungen des entferntem Schenkels. Man sieht , dass der iMugnelismus voim 
fUinde gegen die MlUe abnimiiit, wo er Ast um die HUfte geringer ist, als aiD lUnde. 

. ; 6. Man h<it S(h(Mi öfters SUthlstückc vuii verschiedener Koriu uod Grösse 
inagnetisirt und ein Verhältnis^ der Diniensionen zum Magnetisimis zu ermitteln 
versucht; imlessen liisst diese Methode nielil die znr Herstellung oder frülung 
eii>er Tlieurie erforderliche Schärfe zu, weil es immer /weifelluift bleibt, ob die 
8t^« llMiniogen ( insbesondere vo i # Vo l U u>winien gleicher Härte) und ob sie bis sur 
Sättigung magnetisirt sind. Einige Arbieiten dieser Art wird man weiter unten 
( §. 71) erwäiinf funleii. und die Verschiedeidieit der Resultate uui'^v Tür il;is eben 
Gesagte als Hestaligmit; tiieneii. Nur weiui iiiaii verschieden get'oniite Kisfiistiirke 
mittelst des gulvanist heu Stromes magnetisirt, kaini man die durch die Theorie 
geforderten Bedingungen erfiillen, und nur solche Versuche iLdnnen xnr Hersteltong 
oder Prüfung der Theorie benQUi werden. Versuchsreihen dieser Art liegen auch 
in sehr beträchtlicher Anzahl vor, wenn gleich nicht immer die streng erforder- 
lichen Bedingungen dabei bcrücksichtj^et wortleu sind, und namentlich der rnistaiid, 
'dass die ftlagnetisirnngsspiralen weit über die Enden der Eisenslücke hinausgehen 
sollten, nicht gehörig beobachtet wurde. 

Ueber das Verhältniss des ina|;oetischen Moments bei Lamellen von ver- , 
schiedener Breite ist bereits §.20 eine von mir ausgefiihrte Bcobacbtungsreihc 
angeführt worden: mit viereckigen Prismen {von quadratischem durchschnitte) und 
luit CyUndern von verschiedenem Durchmesser habe ich ebenfidls Yersucke ange- 
stellt, wovon ich hier einige folgen lasse: 

OnerschBitl 

I 
4 

9 
16 

Man sieht, diss, wenn die Querschnitte in quadratischem Verhaltnisse sunehmenv 

also die Durchmesser eine arithrm-tis« he Reihe bilden, auch die magnetischen 
Momente sehr nahe eine nrithmetischc Heilie darstellen. Hiernach würde das magno- « 
tische Moment durch eine Function von der Form 

A Bd 2«), 

wo d den Durchmesser bedeutet, auszudrücken sein; in dieser Beziehung sind 

Jedoch die verschiedenen Experimentatoren zu sehr verschiedenen Resultaten ge- 
langt*, was zum Theile der Verschiedenheit der Heobachlnntjsniethoden , vielleicht 
auch der verschiedenen Lauge der Spiralen zuzuschreiben sein möchte. Am Allge- 
meinsten ist bisher das elektromagnetische Gesetz von Mi;LLEB ' angenommen 
worden, wornach der Magnetismus bei Gylindem von gleicher LSnge wie ^ die 
OnadratWTineln der purchmesser sich verhalten soll (8. 46). 

v. Fkimtzsch "* hat mit hohlen Cylindern von v(;rschie<lenein Durchmesser und 
0,.%3 Millini. Wanddieke (aus zusanuiieug^elöthetem Eisenblech verfertiget) Versuohc 
augestetlt, aus denen sich ergab, üuss, wenn man mehrere solche Cylinder ineinander 
steckt, die Innern weniger Magnetismus annehmen als die Süssem, eine Thatsache, 
welche er so ausgelegt hat, als wenn die magnetisireode Kraft des Stromes an 
latenidtit verlöre, je tiefer sie in das Eisen eindringe, und zwar ergibt sich, dass 
.der Verlust an Intensität der Tiefe direct proportional wiire. Bei dieser Untersuchung 
wird jedoch stillschweigend vorausgesetzt, dass der erste hohle Cyünder bei gleicher 
nagnelltiniider Kraft seinen M^etismus unverändert beibehält, wenn ein swtitev 
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Prismen Cyhnder 
niagnei Moiiieni Ditr. inagiiel. Moniciit DilT 

64,9 53,9 



,4 



18,5 
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Cylinder Mneingestcckt wird, oder ▼iehnebr, aHgemeln aoügedrilckt, dus ein mb 
hinzuluminiender innerer CyHnder auf den Magnetlsmns der Süssem Cylinder keiiMM 

EinfliiKK ausübe. 

7 Zu einem wescnt liehen Fortschritte bp/üfrlith auf das Verhältniss des 
Magnetismus zum Querschnitte haben in neuester Zeit die §.20 erwähnten Ver- 
suche, welelie sunichst den Zweck hatten, die gegenseitige Schwächung beim 
Zusammenlegen mehrer Lamellen zu bestimmen, geführt. Aus diesen geht hervor, 
dass der Magnetismus m einer Lamelle in einer andern Lamelle den entgegenge- 
setzten Magnetismus 

--j— 23) 

a-i- b x ' 

Inducirt, d. h. den Magnetismus der andern tamelle nni so viel vermindert, wobei 
a und h Consf :ifiten inid x die Kiitferniinp: hedenlon F)ass hier im Nenner die 
erste und nicht die zweite Polen/, der Kiitleniuiig vorkommt, hat seinen (Jrnnd 
darin, dass Flächen aufeinander wirlicn und durch die Integration der i^xponent 
um efaie Einheit vermindert wird. 

Zunächst schien es iiöthig zu untersuchen, ob, wenn man den Querschnitt 
auf ein Minimum reducirt, also die Utiearform so nahe als n)titjlirh lierstellt, die 
Schwächnntr noch durch eine ähnliche Function ausgedrückt wird. Um darüber zu 
einer Kntscheidung zu gelangen, wurden zwei f^l eiche Drahtabscluiitte (Lange 187, 
Durchmesser S,5 Hillim.) in eine Hagnetisirungsspirale von sehr grosser Länge ge- 
bracht und die Entfernung daswischen vergrössert, wobei folgende Resultate sieh 
ergaben: 

MagneiisiDu«. 

erster Drahtabschnitt fiir sich Sl,08 

zweiter „ „ „ 2n,<0 

Drähte an einander ardieifend 3f,67 
Entfernung dazwischen 6,7 Mill. 34,84 
»♦ »» 



»» »» 
♦» »♦ 



Setzt man die Schwächung 



1 1.4 37,)4 
16,« 37,77 

50.5 38,87 



/ 



also den beobachteten Magnetismus der vereinigten Drahtabscbnitte 

so ergeben sich zwischen Rechnung und Beobachtung folgende Unterschiede 

— 0,25. H- 0,"96, — 0,30, . — 0,07, — 0,69. 

Die nicht unbedeutenden Unterschiede, die man hier bemerkt, haben ihren 
Grund darin, dass Bsenstocke von ganz geringem Querschnitte gegen die magne- 
tisirende Kraft des Stromes sich wie eine weiche Masse gegen den Druck ver- 
halten; ein bestimmtes Maas«; der Indnctions- oder Hctentionsktaft ist nicht vor- 
handen , lind bei Wiederholung des Versuches < ihalt man immer wieder andere 
Resultate. Uebrigens reichen die obigen Versuche hin, um zu beweisen, dass 
au4b fOr Lfaiearprisnen dasselbe Gesets der Schwüchmig glitig ist und weitere Ver* 
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suche, die mit Driititen von etwas stiirkeriii Durrhiiiesser angestellt wurden, sUmuiteii 
sehr genau damit überein. 

Dieses Kesnilat setzt uns sogleich in den Stand , den Magnetismus eines 
hohlen Cylinders A fi Fig. 1G3 von »ehr geringer Wanddicke zu berechnen. Man 
denke sich die ganze Wand getheilt in Kletnentarstr'eiren parallel 
mit der A\e, und gehe von einem bestimmten StreitVn a. aus, so 
werden alle übrigen Streifen dazu beitragen, den Magnetismus 
von a zu vermindern ; jeder andere Streifen erleidet aber eine 
gleich grosse Verminderung, und In Folge dessen wird der Magne- 
tismus aller KIcmentarstrcifen gleich sv'm, ein Umstand, der die 
Lösung des Problems in hohem drade vereinfacht. Bezeichnet man 
den Halbmesser ac mit r, den Winkel ach, den der Radius des 
Streifens a mit dem Radius eines zweiten Streifens b macht, mit </, 
so hat man die- Entfernung der Streifen «, 6 - . 

= 2r Sin y(jr, 

und die Verminderung des Magnetismus von a durch h 

firdfp 




a -h 2br sin q> 
2 ^ 



wo // die Stärke des Magnetismus (eigentlich des magnetischen Moments) , welche 
einenf Streifen des Cylinders von der Breite = / entspricht, und firdtp den 
Magnetismus des Streifens 6« bedeuten. Das Integral dieses Ausdruckes von rp = 0 
bis (p — 2u ist die Verminderung, welche A durch alle übrigen Elementarstreifen 
erleidet; um aber die Integration ausführen zu können, muss man 



sin — >f' 



äi ' ^ / 

setzen, dann von z = 4 bis r = oc integriren und das Resultat mit 2 multipli- 
ciren. Zuerst wollen wir annehmen, dass 2h r beträchtlich grösser sei als a, als- 
dami ergibt sich, wenn 

2br-ha 

gesetzt wird, das Integral zwischen den oben bezeichneten Grenzen 

_4fir , / — /j 

V 

bei hohlen Eisencylindern von grösserm Halbmesser wird der Bruch 

a 
2b7- 

so klein sein, dass die höheren Potenzen davon vernachlässiget werden können, 
und in dieser Voraussetzung nimmt das eben gefundene Integral durch Reihenent- 
wickelung eine sehr einfache Fo»m an. Dem Obigen zufolige bezeichnet // die 
Stärke des wirklichen Magnetismus in o, und wenn wir analog hiermit den 
Magnetismus, der ohne die vermindernde Wirkung der Induction vorhanden wäre. 



===== Ipg r ^ O- 
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ilttrch M iMMlduiea, bo erhalten wir nach vorgenonunener Reihenentwiekehing 
dte GIdcbung 



na 



Wird diese Gleichung mit 2rn niultiplicirt und 2ftrn, d. h. der wirkliche 
Magnetismns des hohlen Cylinders = m gesetzt, so haben wir 



4b V 



m = 2Mrn r- log 

0 o 

oder, wenn neue Gonstinten ebigeffihrt* werden. 



S6) 



m 



27). 



Üm zu untersuchen, in wio weit dieser AiisdriKk mit der Erfahrung über- 
einstimmt, Hess ich ans Kis»'nl»lt'( Ii vim t,.S Miltim. Dicke Höhren verfertigen. vveU-he 
iueiiiantier geschoben werden kunnten und sämmtlich gleiche Lange ( 4 Millini. ) 
hatten. Die Durchmesser worden so gross genommen, dass das lotste Glied der 
Formel vernachlüssiget Werden durfte, und da die Röhren nicht so regehnässig, als 
zu wüns(heii j^ewcsen wäre, ge.irheitct wcrileii konnten, so wnirden zwei Systeme 
geuiaciit und mit beiden Systemen eine unabhängige lieihe von Messungen ansge- 
tührt. Die Resultate der Beobachtung, so wie der Berechnung nach den (mit den 
obigen im Grunde gleichbedeutenden) Formen 



System I . 
System II . 



in 



m 



0,0Jt96 0,5840 logir 
2r 



iindet 



— -4- 0,5870 log ir 

in folgender Tafel «usammengestellt 



Diirrlimesser 


System 


1 




System Ii 






Magnetismus 


Durchmesser 


MaRnetisnms 






Miliim. 


beobachtet 


bereclinet Ditl. 


Miliim. beobacbtei 


bcrecUtirt 




lIiS. 


38,8 


67,41 


67,39 -f- 0,0t 


- 38,6 


64,91 


65,09 




0,47 




63,86 


62,02 -\- 1,84 




59.90 


59,97 




0,07 


29,7 


56,87 


55,8 8 H- 0.99 


29,0 


53,70 


53,22 




0,48 




52,55 


50,37 4- 2,18 


o2,2 


47,87 


48,3 4 




0,47 




39,33 


44,56 — 5,03 




43,«6 


42,93 




0,33 




37,87 


38,99 — > I.U 


17,3 


36,65 


37,76 




t,H 


43,4 


33,51 


S3,5S ~ 0,01 


43,6 


3S,4S 


31,56 




0,44 



Wenn man beriieksiehtiget, dass die Rohren nicht ganz regelmässig ge.irheitet 
Waren , so darf mau die Ergebnisse dieser Tubelie als eine ganz genügende Be- 
stätigung der Theorie betrachten. 

Die Grössen a, 6, Jf lassen sich aus den obigen Beobachtungen nicht einzeln 
ableiten. Um einen genäherten Werth davon zu erhalten, habe ith eine von den 
Höliren aiifsehneiden und daraus Streifen von verschiedener IJreit«' herstelli^n lassen. 
Womit Versuche in der S. Hü beschriebenen Weise ausgeführt wurden. Dabei 
Wurde dieselbe Spirale und dieselbe StromstirKe gebraucht, wie oben bei den 
Rühren, und die Resultate waren wie folgt: 
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I) Zwei Streifen von 16^7 MilKm. Breite gaben einzcj^ii .im Mittel den Magne- 
tismus 

I8,6<; 

wenn sie neben einander stell l>eCuiden, so erfolgte eine Vermindernng des 

Itfaguctisinus von 

4 

wo die Kiitt'ernuiig , in .'^lillilllc'ttM ;ius ■gedrückt, bedentet. 
i) Zwei Streifen vuii MiUim. lireitc ^abcn einzeln den Magnetismus 

H.79; 

wenn sie Eusaramengelegt wurden, erfolgte eine Vemtindening von 

4 

4,946 'hO,4S8x' 
3) Zwei Streifen voti 4,2 Millim. Breite gaben einzeln den Magnetisinu«» 

6.92; 

wenn sie znsanimeogelegt wurden, erfolgte eine Verminderung von 

4 

fS,055 -h 0j474x ' 

Man siebt iiieraus, dass die Grössen A/, a und b stets zunelimen, je dünner 
die Streifen werden; welche Wertbe sie haben werden für Streifen von 4- Millim. 
Breite kann man swar aus den gefundenen Zahlen nicht mit Slcbetheit ableiten. 
Jedoch dOrflen folgende Wertbe 

M = 

a = 8,0 
b = 2,0 

nicht g;tr 7.n weit vii?i <b'r Wahrbeit sich iMitfernen. Sie iMitsprocIicn der Gleit luni^? 
olme das letzte Glied und zeigen zugleich, dass es kaum nuthig sein wird, das 
letzte Glied bei Rohren, deren Durdimesser über IS MlUm. betrigt, in Rechnung 
KU brine^en. 

Die oben geffobene Integration setzt voraus, dass 2l>r hrträchtlich grosser 
sei als n, \v;is bei Eisctiröhren von stärkerm Durchmesser immer der Fall sein 
wird; bei Stahl <lagegen ist a viel grösser als bei Eisen, und es kann sich leicht 
ereignen, dass a grösser als 2fr r sei. in diesem Falle ist das Integral des Aus- 
druckes ti): 

z. arc. - 



und zwischen den Grenzen z — i und z =■ ckj erhält man 



oder 



arc Icos = 



Bncthlo|i.d.Ph;«ifc. m Abik.!. Uamn. MigacilMBm. 14 
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Ist a sehr nahe = 2h r, mithin die DilVcienz a — 2/*r, welche wir mit « be- 
zeichnen Wullen, eine sehr kleine tirüsse, so liat man 

arc ^co8 — — «rc ^cos — / — * -^J 

= V T r 77 TTvi — + • • l- 

' ' o V /i tt /üö a ß 

Hieriiaeh Dinunt das obige Integral die Form 



an und geht, wenn «i = 26r ist, in 



30) 



über, was sehr einfat-h aus dem Ausdrucke 2 4) sich ergibt. 

8. Von den obigen Entwickelungen können wir nun übergehen auf den Fall, 
wenn ein hohler Cylinder B In einen grössem A von gleicher LSnge eingeschoben 
ist und sie so mit einander in eine Magnetisirungsspirale gebracht werden. Be- 
zciduu't man den Radius iiiissorii Tylinders mit r, den Radius dos innerii 
Cylinders mit r' und den in t intui Streifen vun der Breite = I enüialteneu Blague- 
tismus init /< und su drückt das Integral 



2r» 



o H- 6 Vr» — Ä r COS y r*« — h' V - - * - 31), 



wo (f — 0 bis q — trcnonimcn. die Verminderuni^ aus. welche der Magnetismus 
von .-i dureh den i^laguetisiuus \on B erleidet. Diesem integral kann man die 
Form gdMU 



4r4* 71 / 

J a-|-6(r — r») Y / + - 



V = Mn / y . , 38). 

r — r'y 2 ^ 



wo die Grenzen = 0 und 9 =: n sind. 
Man setze d«in 



so transformirt sich die Gleichung in 

V = Sr^nf '''^ 



= «rr- ' "'^ 



7- 



COS + Ar) V ^ ~ ^ 1« ^ " ***** ^ 
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Die GreoBen des Integrals sind ^ = 0 und ip r= arc. ^tg. — 



kleiner als -rrn. Nun hat man 



unii der Werth dieser Grfissc beträgt 

für = 0,9r 

= 0,7r 
r' = Ofir 
= 0,Sr 

Wenn wir deinnaeh obigen ßrucii 

(r I K)* 
4rr' 



irr' ' 



1,002« 

1,012:» 

1,032i 
1,0667 
1,4350. 



setsen, so wird oi, so lange r — r' klein ist, eine sehr kleine Grosse sein, und 
wir können 'den tnitor dem Wurtelzeichcn bcniuilidim Theil vun V ii.k Ii Potenzen 
von tt entwickein. Dabei ist es zweckmässig der obigen Gleichung die Form 



V = 



Hrr'n n dxt/ 

^ ^ ^ ^ T i -\-a cos' ^ 



ZU geben, und wenn nach der Entwickelung für u und h Ihre Werthe substituirt 
werden, so hat man ^ 

(r-4-r') y cos V'C« cos VH- * C»* — *^)] V ^ (*•-!- 

5 (r — r')* ^ 



« (r-i-rT cos* 1/^ 



) 



ßohurs il(M liitt Miiniiit^ müssen die ein/olncii (•liciicr in Partiaibrüche zerlegt 
werden, wodiixh nuiii /u folgondcni Ausdruclio gt-laiigt 



V = 



Hrr'n 



4rr'na{r — r') / 



I» — a*J Vcosv 



adtf/ 



a cos^H-6(r — r') 



) 



a 



4 6Mr4-r')' S b' {r -\ r' y 

4rr'n{r — r'f (. 3^ a' \ fdif; 

e,(r-M-')' l « 6(rH-r')»"^ •ji/co8'v 

wo jedes Glied uhnc Sciiwierigkeit integrirt werden liann. 



J J cos' t// ■ 



44 
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Ist r' kleiner als -^r, so knm man die in 31) vorlioniiiieode Wunelgrfisse 

6 Y r* — Srf^ €os<f -hr^ — br^ 1 — i ^»cus q -h ^.i 

in eine fteihe ailHSsen von der Form 

hr{A^ — il, cos^ — 608^9 — i4, cos Sg« . . .) . . . 33). 



Mau liat näinlicli, wenn -^=9 gesetzt und anstatt co»^ sein Expuneiitial- 



wertli 



gesetzt wird 

V/ — jjco8yH-Y = V/ — j«7V-< . y^ — ^e-'^'. 

lind brauckt nur die beiden Wnrzelgrossen Iki Reiben zn verwandeln, dann mit 

einnndor 711 multipUrircn und statt der vorkommendoti F.xpoiieiitijdjjfrösseii die ent- 
sprocbenden Cosinusse zu substituiren , so erhält man die oben angeführte Reihe, 
wobei 

gefunden wird. 

Ist q so klein, dass .1, vernachlässiget werden kann, so hat man 

V = irr'nf-^ ^^ ^ '^'^^ ^ 34) 

»y (1 -h h r — o r /I , cos (f 

und soll .1, noch berüclisichtiget werden, so erhält man unter dem Integralzeklien 

den Bruch 

4 

a brA^ — brA^ cos y — brA^ 00s 

4 



wo 



o -+- br{A^ — A^) — brA^ 00s f> — 2brA^ cos* 9» 

_ 1 / * i \ 3^ 

%q \p — q-^f cos 7 /> 4^ V 1- cos v / ■ ' ' ' ^ '* 
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Vermittelst der gefnnilcncn Aiis<lrii<ko ist man im Stande, tloii Mapiietisiims 
melirefer concentriscber Külircii zu bercrluicu, wenn (gleich die Forniclii y.u cuui- 
plicfrt sind, am praktische Anwendung zu (Inden. 

9. Bas Vorliergeliende edtliilt die elementaren Grundlagen, von weldien aus- 
gegangen werden mufs, wenn man die Abhängigkeit des Magnetismus vom Quer« 
sehnitte bestimmen will. Legt man Linearstreifen neben einainler, so bildet 
man eine Fläche, deren Magnetismus aus den Streifen berechnet werden kann, und 
legt man soldM fUdian anMoaoder, so Irfldst man prisnatiseiie KSrper, deren 
HagnettsBuw sieh aus den FÜdien iMstinunen ISsst Dünne eyiindrische Röhren 
sind als zusammengesetzt aus Liuearstreifen , und massive Cylinder als zusanunen- 
gesetzt ans roncentrischen Rühren zu betrachten, und die Bereehiiungsweisc haben wir 
oben angedeutet. Will man über die Anwendung versuchen, so lindet man bald, 
dass auch die einfachsten Fälle dem, Calcul grosse Hindernisse entgegenstellen. |C8 
sei t.B. AB Fig, 464 dss Ende einer dilnnen Lamdle, die man ans Linearstr^ifen l»e- 
stehend sich vorstellt, Ar(, gh, cb die Starke des Magnetismus 
der in 7, r sieh endigenden Linearstreifen der Lamelle, so «iass 
die Ordinate der Curve abd die Stärke des Magnetismus am Ende AH 
'darstellt. Man bezeichne Ae = cB mit cg mit x' und gh mit 
= f(xf), SO erleidet y* «Im Vermhidening durch alle Obrigen 
Ordinalen, und wenn man cAr = .2-, kl =z y s=z f {x) setzt, so- ist 
die durch y berTorgebrachte Yermindening 




Dieser Ausdruck, von x ==. x' bis x = X integrirt, gibt den Einlluss der 
Fliehe Ägha, Handelt eS sich um dne Ord|uatc y und eine Abseisse r, die auf 
die Seite yA fidlen; so ist die Verminderung 

f{x) dx 

wo die Integration von r = — X bis x = r' ausgedehnt werden muss, um den 
Einlluss des Theiles ^6(//t zu erhalten. Wir haben dunuiach, wenn .1/ den Magnetismus 
bedeutet, der in g ohne den vermindernden Einfluss der iibrigcu Linearstreifen 
vorhanden sein w&rde, 

/Ii* 



= M 



36). 



40. Kinc Lösung dieser Gleichung (wenn man nicht zu unendlichen Ueilien 
seine Zuflucht nehmen will) kann wohl nur auf indircctcni W'egc gelingen, und 
wenn gleich vorauszusehen Ist, dass (sobald die Nenner durch Exponentialgi^Bssen 
ausgedrfickt werden) eine Exponentialfunction der Gleichung Genüge leisten wird, 
so ist es (loch keine leichte Sache, die Form (lerselluMi zu ermitteln; für eine ge- 
gebene Anzahl von Linearstreifen aber kann man Gleichungen, wie bereits S. 117 
erwäluit ist, bilden, durch deren Autlüsung der Magnetismus eines jeden Streifens 
bestimmt wird. Um diess durch ein Beispiel zu seigcn, wollen wir uns vorstellen, 
dass IS Lamellen von weichem Eisen von der 8. 110 angegebenen Iktese, bei 
welehen die Verminderung 

_ J 
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ft. 37. 



ist, zusamineiigelcgt und in eine Mugnetisirungsspiralc gebracht werden. Den 
Magnetfsimis Jl, der vorbanden sein würde, wenn keine vermindernde Einwfrkong 
der Induction stattfände, wollen wir der Einheit gidch setzen, ferner wollen wir 
als Kinlieit der Entremon^ die Dicke der Lamellen (welche %a Linien betrug) an> 
nehmen, so dass 

wird. Bei Bildung der Gleichungen für den Ibgnetismus m,, m^, m, . . . der 
einzelnen Lamellen ist zu berücksichtigen , dass beiderseits von der Mitte der Magne- 
tismus symmetrisch vertheilt sein wird, mithin m,j = »«,, m^^~v\, w. s. w. zu 
setzen ist. Auf solche Weise reducirt sich die Anzahl der unbckaiuilcn Grössen 
auf die Hälfte und man erhält 

l,;U2w, -^ l.079Wj -\- 1,029m, 0,99öw, ' 0.973»/, I (».903///^ = I 

l,l)79wi, I 1.382 wj, -h 1,1 24m, \ 1,0H0m, -f- l,0:)2m,, -} 1.039mj = I 

l,029w, -h I,l24m, -I \AX)nr^ | 1.181m, -|- Uifim^, 1.129m,, = I 

0.99:)m, I.OSOm^ -| IJf^lm, -| I,l!l9///, | !.2r)8m, | 1,23äw,. = 1 

0,973m, I- l.o:)2m., I,l4()m, -f- 1,2ö8m, -\ l,:)89m, -f- l,3()4m„ — I 

0,9031«, 1.0391«, 4- 1,I29ot, -f- 4,i3öm^ -+- <,3ü4ot^ 4- 1,71 7 m*^ = K. 

■W erden diese Gleichungen in der gcwütuilichen Weise gelöst , so ergeben sich 
folgende Werthe: ^ 

IM, = 0,323 

»i, = 0,173 

Ml, = 0,i46 

1»^ = 0,095 

= 0,087 

= 0,089. 

Der oben schon ausgcsproihcncn Andeutung zufolge war zu erwarten, dass 
diese Werfhe itodi dne KxponentialfiiiietlOR dariusteUen 9d» mfissten, und dicss 
ist auch der Fall, denn wenn man 

»I, = H- ö,i4/(ö,J74'-'-l-0,J74'*— ) . ... 37) 

setzt, so gibt die Rechnung für m,, li. s. w. genau «tteselben Werthe 
wie oben bis auf lA^, wovon nach der Formel der Werth um 0,00t grosser herous- 

iiomnil 

Die Summe der Grössen n^^ bis m^, ist 1,754, und da hierbei der Magnetismus, 
den eine emzelne lamdie fiir sich gehabt ludieii wfirdc, als Einheit angenommen 
ist, so kann man sagen, dass der Magnetismus einer einzigen Lamelle zu dem 
Maf^iietismus eines Bündels von 13 Lamellen sich verliält wie I : 1,754. Dieses 
Hesultat des Caicüls kSnnen wir mit dem Versuche S. ISS vergleichen. Der Ver* 
such ergab 

Magnetismus einer Lamelle 3,54 
Magnetismus von fS Lamellen €,ti 

und das Vorhältiiiss dii/wisclicn ist 1.8 19, so gennii, ds es die Natur der Ver- 
suche erwarten liess, mit der durch den ^tcul gefundenen Verhältnisszalil übcreiu- 
stiromend. 
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F&r 44> Lamelleii evMlt man 

tn, O^OSyO h 0,2447 (0,3ßü'' - ' -{-ü,56y ... 38) 



bcrvchnei Hill 

m^ = 0,333 0,334 — 0,üül 

m, = 0,181 0,179 + 0,OOS 

m, = 0,1 S3 0,1 M + 0,001 

= OJOI . 0,102 — 0,001 

= 0,093 0,095 — 0,003 

Für , K Lanellcn ergibt sich 

= 0,1004 -{- 0,2463(0^61"-* -i-0,36i''-'') . . . 39) 

bpobnchtet herrchnet Oifl. * 

m, — 0,317 0,347 0,000 

= 0,<90 0,<90 H- 0,000 

V ^ 0,1 3S 0,134 — 0,00S 

= 0,l<3 0,116 — 0,003 

F6r 6 Lauielleii hat man 

tieobacliivt berccbnel DilT. 

m, = 0,366 0,366 0,000 

m, = 0,207 0,206 0,00« 

= 0,«&5 0,165 0,000 

Auch bei cylindrischen Magneten lässt sich der Magnetismus durch einen 
Bxponentialausdrucic darstdien. Nioimt man die erste Beobachtnngsreihe, welche 

VOM Kolke geliofcrt hat (S. S04), und setst man den nagnettsmus in der Ent- 
fernnng[ar von der Mitte 

= SSfi H- b,im (4,897* H- 4,897-*) H), 

so erhält man 



Ueubacbtung 


Roclitiung 


Diff. 


64,S 


54,S 


0,0 


45,6 


46,1 


H- 0,4 


40, i 


40,3 


1- 0,1 


3S,0 


37,8 


0,2 


37,0 


36,5 


-h 0,5 


35,6 


36,8 


— 0,3 


35,0 


35,4 


— 0,4 


3Ö,0 


36,S 


— 0,2 


35,0 


35, i 


— 0,1 



1 1 . Einen weitern Beweis für die aUgeiueinc Anwendbarkeit der obigen 
Exponentialflinction erlangt man dnreh Messongen des magnetiacben Moments bei 
d&nnen Lamellen von verschiedener Breite. Bezeichnet man die Breite mit n und 

den Magnetismus (eigentlich (ins magnetische Mnnicnt) eines inicrulh'ch schmalen 
Longitudinalstreifens von der Breite dsc in der Katfernung x von der ikantc mit 

(o -f. 6 (on** + «r»(»-*>)] fix 4«), 
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90 wird das gaoie magnetische Moment dem Integral diases Ausdruckes ^eieh aain. 
Die iDtegration zwisclien den Grensen « = 0 und x = n gibt aber 

oder wenn andere Coostanten eiagefiUirt werden 

an-hh^^^ 4a}. 

Ich habe diese Formel auf die oben S. \ i i ci wülintoii und aufge« 
führten Bcubachtuiigeii mit Lameiien von verschiedener iireile angewendet und 
dabei 

a = 0ß93Si, h z= 5j03, c = 5,00 

gesetzt, dann für n die Zahlen I, 2, J , i, 5, G snlistituirt (denn die Breiten 
stehen sehr nahe in diesem Verliältnisse ), und did>ei ergaben sicli folgende Zahlen 



Breite der 


magnctiidlCS Moment 




Lamellen 


berecbaei 


teobacbU'l 




• 


1,70 


9,69 


+ 0,01 


S 


4.07 , 


4,05 


H- 0,02 


3 


4,99 ' 


5,04 


— 0,05 


i 


5,75 


5,77 


— 0,02 


5 


6«48 


6,52 


— 0,04 


6 


7,18 


7,1t 


>f- 0,06 



12. Nach diesen Resultaten ist es mir wahrsrheiiilirh , das<? es mit der Zeit 
geling^en wird, bei prismatischen Körpern den Magnetismus in der Entfernung x von 
der Axe durch Exponentialfuncliouen von der Form 

% o -h6(e**-|-r-**} : . . 44) 

auSEudriicken. 

Vorläufig mag es nicht unzweckmässig sein, t inen Weg anzudeuten, auf 
welchem der Gleichung 36) eine für die Integrirung geeignetere Form gegeben und 
die BIchtiglieit des eben Gesagten fllr eine dttnne Lamelle naehgewleaen werden 
Imnn. Man denke sich eine sehr grosse Anzabl von Lincarprismcn nach Fig. 164 
7iis;i!nin<Mi'jcelegt, bilde nach S. 213 die Gleichungen für «las fn — das 
und h/)*" Prisma; alsdatni ziehe man die mittlere Üleiclnnig mit 2 multipUcirt 
von der Summe der zwei anderen Gleichungen ab, so erhält man ein Resultat von 
der Form 

(' - ^ + i) - - 4 - i) (' - 4 i) ' 

-+■ Ajfnn + i -f- A^m^^s + . . . = ö 45), 

wo die Glieder rückwärts bis zum ersten und vorwärts bis zum letzten Linear- 
prisma leicht nacli der gegebeneu Analogie lünzugcfügt werden köiuicn. Hierbei 
iMt man 
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odbr wtm man die «Mdlicii Ueto» Breite «Ims Unearprisma« = t Mtet 

4» z~ — — — ; — T" ^—^ — r~" "I" • * • 

^ dp — 0« Op Of-hot a p 

Nun sind a und 6 in dem Ausdrucke 45), wie die Versuche S. t09 zeigen, 
FuticÜoncn der Breite der neben einander beflndlichen Prismen, und zwar tu>hmcn diese 
Grössen assymptotisch zu in dem Mn.issr, als die Brcitcndiinension vermindert 
wird, so dass, wenn a und b für Prismen vun uicssbarer Breite gelten, bei Prismen 
▼en der luiendlidi Ueinien Brette « 

n . b 
— und — 

t € 

In den Ausdrucke 46) awtett a und b substituirt werden ntesen. Setst wm 
demnach 

' A' = —j- (wjn-i -h mn+») -+- — j- (m^-s 4- "in+s) -I- *6) 

80 Ist zwar Jedes GUed fDr sieh unendlich kleki, wenn c als unendlich klein be- 
trachtet wird, allein ihre Summe kann einen endUcfaeo Werth erlangen, und die 
Gleichung 46) nimmt folgende Form an: 

(/-^-F^) (m._|-|-m,+,) — — Ijm. 4- Jft' = 0 . . . 47). 

n üb 
Substituirt man dem Gesagten sfaJtolge anstatt a,, daipi — * * anstatt 

4. 

und ÜSit man In der Bntwiekehmg von — die Glieder der dritten und höheren 

Ordnungen weg, so ergibt sich 

(m,_< — im» H- mn^i) — ^ + »m,+i) -h JCt' = 0 48): 

Bezeichnet man die Entfernung des n'**" Lincarprisma vom ersten mit jc, die 
der Breite 4 entoprechende IntensItSt des Magnetismus an diesem Punkte mit V, 
wo y eine Function von » sein wird, so hat man 

w. = 

SO dass die obige Gleichung xuletat die einfache Form 

£-^^-- = '' 

erhilt. 

Zunächst käme es darauf an, den Werth von X zu Ijcstiimncn. Es Ist 
oiTenbar, dass, wenn es um eine Lamelle Fig. 16 f sich handelt, A in der Mitte 
bei c seinen kleinsten Werth, den wir mit f bezeichnen wollen, erhalten und v6n 
der Mitte bis su den Kanten A und B allmiihlig und swar nur um ebien massigen 
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Betrag nmehinen nam; ferner ÜbsI ateb leieht seUlesMQ, dass, vwua man 
anstatt m«, ma4.#.... auch nur geniiliertc Wertbe substituirt, der Werth von 

X hinroichctul genau ansl'allcii wird. Wcmi (gleich «liese Umstände die Be- 
stiinmuiig der Function X erleichtern, so hut es noch innner grosse Schwierigkeit, 
einen cntsprcclienden Ausdruck dafür zu finden. Nicht unwahrscheinlich ist es, 
dass bei dem weichen Eisen in Folge der specicUen Werthe, wdche die Con- 
stanten a und b haben, die Function JT auf den eonstauten Theil / redudrt wird, 

und In diesen Falle wQrde die Gldchung 4<J), wenn man ^ = ft* setit, als . 

Integral 

geben, ganz übereinstimmend mit i4). 

lici der ersten Hekanntniaehiiii'^ der obigen Hcsnitnte gefaii£;te icli zu der?« ' 
irrlhünilichcn Schlüsse, dass X=0 sein müsse, und leitete Kolgerungen daraus 
' ab, die nach den hier gefnndenen Bestimmungen sn beriehligen sind. 

13. NoBiii hat Versuche mit einem Bündel von Nadebi angestellt, woraus 
e;r schllesscn zu kSnnen glaubte, dass man einen Stab nicht als einen Biindel von 
I-iiieaniin{^neten betrachten dürfe. Wenn er iiiimlich eine Anzahl von Nadeln zu- 
sammengebunden n):ignetisirtc, so hatten sie iillc itue Pole nach derselben Richtung; 
wenn er dagegen jede Kadd fiir sich magnctisirte , sie dann sSrnrntnch" mit gleich- 
gerichteten Polen zusammenband und nach kurzer Zdt wieder trennte, um sie 
einzeln zu untersuchen, so zeigte sich (was ganz mit den früheren Erfahrungen 
von Coulomb * übereinstimmt), dass ein Theil der Nadeln in Folge der Vereinigini 
entgegengesetzten Magnetisnms angenommen hatte. Diess legte Nouili so aus, 
als sei die Vcrtheilung des Magnetismus in einem magnetischen Bündel vgn ganz 
eigenthrimilcher Art und so beschalTen, dass derselbe Erfolg durch das Zusammen- 
legen von magnetisirtcn Nadeln nicht erlangt worden könnte. Der Sehluss ist 
jedoch inibegründet, indem die Umkchrung der Pole nur als eine Folge der ver- 

, hältnissuiässig zu starken Magnetisirnng der einzelnen Nadeln zu hetraeliteu ist 
und nicht stattgehabt haben würde, wenn der Magnetismus der einzelnen Nadeln 
schwücher gewesen w9re. In Shnlicber Weise sind die Beobachtungen von Dbshaji ^ 
zu erklären, der natürliche Magnete der Länge nach auseinander gesägt and ge- 
funden hat, dass <!ie beiden Thcilc bisweilen den gleichen, bisweilen cntgegcn- 
tresetztni Magnctisums hatten; iushcsoiidere z»'igte sich, wenn vom ganzen Magnet 
cui Tlieil abgesägt wurde, der weniger als die Hälfte betrug, dass dieser Theil 
immer entgcgengesetete PoiaritSt hatte (vergl. §§.8, 20). 

14. Nach §.36 hat man, wenn die von der Inductionsfihif^eit abhän^gen 
(Jrössen c { / -f- f/') und c' { f -\- ) mit 7 und ;/' bezeichnet werden, für die An- 
ziehung eines weiclien Eisenstal)es durch einen StnhlMi.if^iiet oder Elektroma^'ii'^t, 
wie für die Anziehung eines Ankers durch einen lluteisemuagnet von Stahl oder 
ehien EhiktFomagnet den Ausdruck 

C • M^cf 
U-99'r' 

wo C eine von Form, Grösse und Inductionsfähigkcit des anziehenden Magnets 
abhäntriirr Constante ist. Die Anziehung ist hier mit Trn<;krafl gleichbedeutend 
und wir«) durch das (iewicht, welches zum Abrcissen erlordirlich ist, bestimmt. 

Hieraus gehen unmittelbar die oben S. <U9 angegebenen Sätze hervor; zu- 
gleich erkennt man, dass die Tragkraft bei Elektromagneten dam Quadrate der 
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iiiat^nctisircndcii Kraft (Stromstärke), uiui Uci Stahliuagneten dem Quadrate des 
inagnetimhen Moments (der 8tSrke) proportioni bt. 

* v«)M Kolke. Vugi^. Ann. LXXXI. 321. 

* Man Terfrieiche Dr. Jvi. Dm, der Eleklromagnetitmos 8. 195, wo die Afbciten von 

Lfnz u. Jacori, Mi'i.f.in, FI\>Kn., v. Feilitzsch rrwnliitf ^iml. 

' I. MÜLLKK. Hrridit üher div neuesten FortschriUc der l'liyüik, S. t'JH. 
« FkfLiTzscR. Pogy. Ann. LXXX. 3«. 

* Lamont. Sit7.lln•p^sll*■ricllU' der k. I>. Ak. d. Wiss. zu Miiiichcn 4868. II. Hcfl II. S. IIH. 

* BioT. Iraii^ de PUysigue expdrim. et muUicm. T. III. p. 401. 
' DBRaAii. PhUot. Dram, 4706. p. SI38. 

Kapitel IV. 

Normale Ma^netisirang des Stahles dureb Stahlniagnete^ diirch Elektro- 
luagoeie uud durch deu gulvaui^^ichea Slrooi) aboornie Ma^elisiruüg. 

§. 38. Principien der Magnelisirung. 

Den Magneten eine grosse Kraft zu geben, ist seit drei Jahrhunderten 
als eine Aufj^abe von hober Wichtigkeit betrachtet worden, und Kfinlller und 
Geichrtc haben desslSills die mannigAiltigsten Versuche angestellt nnd verschiedene 
Magnetislrnngsmethoden erAinden; indessen Ist auf diesem Gebiete die Zahl wobl 
Consta tirter Resultate ausserordentlich klein. 

Gibt man sich die Mühe, mehr in das Detail einngehen, so findet man, 
dnss bei keini'iii der an(;cstellten' Vers u die die absolute Kraft der zur Magne- 
tisining gebrauchten oder der niagnetisirton Stäbe bestimmt worden ist; zu- 
gleich hat man Ursache, üher den völligen Mangel rationeller Grundlagen hei den 
Experimenten sich zu wundern, denn in der Kei;el hahen die Experimentatoren 
gar nicht versucht, den beobachteten Erfolg auf l*riu(ij»ien znnickznfiihren oder 
die Umstände zu ermitteln, welche bewirkt haben, dass der Lrfolg in einem Falle 
grösser, in einen« aiuh'rn geringer ansgefalleii ist. Ini weitern Verlaufe dieses 
Kapitels wird man verschiedene Versuch^reilu;u linden, welche ich ausgetülui 
habe in der Absicht, der Lehre von der Magnetisirung des Stahles eine ent> 
sprechende Grundlage zu geben, und wobei sich insbesondere herausgestellt hat, 
dass dieselbe Methode einmal ein günstiges, ein anderesmal ein ungünstiges 
Resultat liefern kann, je nach der Grösse des magnetiairten Stabes und der 
StSrke der zum Streichen angewendeten Magnete. Um dieses Ergebniss gehörig 
zu begründen, werde ich zunSchst die bekannten Methoden auseinanderseUen 
und dabei auch zugleich den Erfolg theoretisch wa erklären suchen. 

Um den Stahl zu magnetisiren, muss man zuerst durch irgend eine äussere 
Kraft Magnetismus darin erregen; wird dann die äussere Kraft entfernt, so 
verschwindet auch ein Theil des erregten Magnetismus, ein Theil bleibt aber 
als permanenter Ma«;nctismus iil>rig. 

Die Erregung des Magnetismus in einem Stahe t^eschieht auf die einfachste 
Weise dadurch, dass man ihn der Einwirkung des Erdiüagnetisnms aussetzt, 
und zwar soll der SUib in die Hiehtuuy der Inclinationsnadel gebracht werden. 
Die Magnetisirung wird sehr gelordert durch das ikibeo, Klopfen oder Hämmern 
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de8 Stabes, wlQumd er la ang^ebenen Lege sidi beOadeL Nocb alfaker 
als der ErdmagoellfliDiiB wirkt (He Anoinieniiig eines IWagnett. Weiun mm 
dncn Magnet NS ßig. 46$ dem Ende eines StaUstabes ab nabe bringt, so wird 
^ A'a e & znnScbst liegenden JHolcculen bei a Magne- 

C^ZZUHHU Usmus indncirt; diese erste Schiclite inducirt in 

' ■ ' der zweiten, diese in der dritten u. s. f. bis zum 
er- -*^^' hinaus. Aber auch in der zweiten, in der 
dritten und in den folgenden Schicliten ruft der 
Magnet iY8 unmittelbar Magnetismus hervor, und diese induciren wieder nach 
beiden Seiten hin. 

Das Endresultat ist, dass von n bis c zwischen je zwei angrenzenden 
Molcculcn ein Ueberschuss von südlichem Magnetismus, von c dagegen bis 6 
ein Ueberschuss von nördlichem Magnetismus übrig bleibt und zwar zunehmend 
gegen die Enden, wie bi der Figur durch Schattinmg angedeutet ist Der freie 
sfidlicbe Magnetismus ist auf einen lüeinem Raum, der nördliche auf einen grossem 
Raum ausgedehnt, die Quantititen sind Sbrigens gldcb gross. Entfernt man 
den Magnet iVS, so verscbwhidet, wie oben liereits bemerkt wurde, dn Theii 
des in*den Hoieculen von ah erregten Magnetismus, die (^autitat Ist aber 
nicht für alle Moleculc K'l<^ich, vielmelir werden diejenigen, die am stärksten 
niagnctisirt waren, verhältnissniiissii; am meisten verlieren, so dass der Ver- 
lust am Ende a grösser als am Ende b ausfallen und der Indifferenspunkt jetat 
weiter gegen die Mitte nach c' vorrücken wird. 

Der erregte Magnetismus wird am stiirksten, wenn man den Magnet iV 6' 
dem Stab ab nicht blos nähert, sondern bis zur Berührung bringt. 

1. Eine vollständige Darstellung der verschiedenen Magnctisiruiigsvcrlalircii 
zu geben, ist eine schwierige und weitIXuflge Aufgabe, theils weil eine präcise 
und systematisdie Bezeichnung und Eintbeiiung fehlt, theils auch wegen der zahl- 
reichen Modificationen, wefadie von einzelnen Experimentatoren versucht worden sind 

üm sich zu überzeugen, wie wenig es bisher gohingen ist, in diesem Fnfln« 
ein System herzustellen, darf man nur verschiedene Conii>cndicn verglci» hc». 
ßiOT ^ begnügt sich mit einer geschichtlichen Aufzählung und Kritik der Methoden 
von KirionT, DoHAnni, Cahtoii, Abpihvs und Govlohb; seinem Beispiele ist 
auch 'Rogers ' gefolgt. Müller* unterscheidet den einfachen Strich, den 
getrennten Strich und dcti Doppelsti ii h , Eisknlohr führt ebenfalls drei 
Magnetisirungsmethodoii dciuMi er die Hciieiuiiingcn eiiifncher Strich, Doppel- 
strich und kreisstrich beUcgt. Man bemerkt hier zwei verschiedene Eiuthcüungs- 
prindpe, das historische und das rationelle. Ich habe hn Folgenden mich an das 
letztere gehalten und im Wesentlichen die Eintbeilung von M&llzr angenommen, 
dobri aber die Mic^netislrungsmethodcn — welche von der Stellung und 6e- 
wrt,'iiiit; der zum Streiclicn angewendeten Magnete abhängen — von dt n Ein- 
rictitungen, welche getroffen werden können, um bei gleicher Stellung und Be- 
wegung der Magnetpole den Erfolg zu verstSrfcen, unterschieden. 

Das eben Gesagte bezieht sich auf die Magoetislrung durch Magnetpole; was 
die unmittelbare Induotinn des Erdmagnetismus und des galvanischen Stromes bc- 
triilt, so wird die Anwendung derselben zur Erzeugung von Magneten immerhin 
von untergeordneter Bedcntujig l>lcil)cn. 

2. Am Ende des 1 Ü. Jahrhunderts wusstc schon Gilbert, dass die iuduclion 
der Erde im Eisen pemanenten Magnetismus hervorrufe. Grihalm* liat d»en^ 
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falls dieses Mittel angeweiulct. Dupat und Trullard brachten nach dieser 
Methode kräftige Magnete zu Stande, indem sie^ während der Stab der Induction 
des ErdfiMgiieUtmas aasgesetet wir, ihn fortwilirend hSminerteii. MtoitSLir' legte 

den zu mngnctisireiiden Stnh zwischen swel Eisenstäbc, so dass sSimntlielie Stäbe* 
sieh mit den Enden boriilitten und eine eiernde Unic l)ildeten: wahrend dann der 
ErdiiKignetismus darauf wirkte, bestriei» er den zu rna^iietisireiidet^ Stab mit einem 
glatten Eisenstücke. Barlo w liat gezeigt, dass, wenn man einen rothgliibcndcn 
Stab in der Bkhtong der Inclinatioiianadel abkOblen lisat, er betriehtlicbe Stirfce 
erUnt, was durch v. Telin's Versix he bestätigt wird. Auch Scorbsbt * hat 
Magnetnadeln von grosser Kraft durch die liidiiction des Erdmagnetismus erzeugt. 
Sehr merkwürdig sind die Vcrsiiohe von Hai.dat welche die Wirksamkeit des 
Reibens nachweisen. Er legte zwisciien die ungleichnamigen Pole zweier Magnete 
Stucke von Stabldraht, so daas eine Indnetion atattliind, die jedoch so ecbwach 
war, dass eine permanente Kraft nicht Euruckblieb; wurden dagegen die Draht- 
at&clie, während sio zwischen den Mai^itoti>nlen lagen, ihrer c::\u7.ou T.änge nach 
mit Messing, Ktipfer. Zink, Glas. Holz oder überhaupt einem harten unmaguctiscben 
Körper gerieben, so nahmen sie permanenten Magnetismus an. 

AXTHKAüU»** bat mittelbar deo KrdmagoetiaiMit mr Hagnetiairung be- 
nfltst, indem er swei mit den Stabiplatten a und b Fig. 496 am Ende veiwbene 
und durch ein Holzbldtachcn getrennte Eisenstangen A und B (Länge 
\Vi Fuss, Querschnitt 1 Zoll Quadrat) in der Richtung der Inclinatinns- 
nadel auf einem Brette festmachte und die zu magnetisircndc Nadel 
an den Stnhlplatten abrieb , wie es bei dem einfachen Striche geschiebt. 

3. Weiui oben gesagt worden ist, dass bei Anwendung einer 
inducirenden Kraft ein Tbeil des erregten Magnetismoi permanent 

zurückbleibt, so bedarf dieser Satz dbOT nähern ErklSrung, die am 
einfachsten durch ein Beispiel gegeben werden kann. Bekanntlich ist 
bei geringerer Stromstärke der Magnetismus, welchen eine Spirale in 
einem Eisenkerne hervorruft, der Stromstärke proporÜonaL M ittels t 
eines gans sehwachen Stromes bestimmte Idi' idÜ fSr :4lh^e^^^^^M|i^ 
Stnhistange von 8 Zoll Länge das Vcrhältniss zwischen den eben 
Grossen, und fand, dass einem Thcilstriche des Galvanometers ein Magnetismus 
von 1,75 (Sealatheile des Abienkungs;)|n)arats) entsprach. Ich Hess nun einen 
Strom von 30 Tbeilstrischen des Galvanometers durch die Magnetisirungsspirale 
geben, rnid nach den Vorstellungen, die gewöhnlich in Lehrbliebern voi^etragen 
werden, würde man erwarten, dass der Magnetismus des Stahles auf 30 • 1,75=53,5 
hätte hinaufgehen müssen. Die Beobacbti^ng gab dagegen 6.3,0, wovon 10,5 bei 
Aufhebung des Stromes permanent zurückbliehen. Der Strom brachte also eine 
permanente Wirkung hervor und inducirte nebenbei ebenso viel Magnctisnnis, als 
wenn er gar keioe permanente Wiifcnng gehabt bitte, in so ferne Ist der 8. 40 
gd»raucbte Vergleidi mit der Biegung dner unvollkommen ebstiseben Messlng- 
feder ganz passend, denn ein bestimmtes Gewicht bringt eine permanente 
nn<i gleichzeitig eine vorübergebende Biegung hervor, welche beide zwar dem Ge- 
wichte proportional, aber nicht von einander direct abhängig sind. 

4. Ks wäre von Interesse, durch den Versuch zu ermitteln, in welchem Ver- 
hältnisse der inducirte und der permanent zurückbleibende Magnetismus zur indu- 
cirenden Kraft stehen ; in dittw Beiiehung jedoch haben bisher die versdiiedenenr 
Untersuchungen su keinem bestimmten Gesetze geführt, nnd dless war auch zu 
erwarten. Einmal gibt es kein Elsen und keinen Stahl von homogener BcschafTen- 
heit; dann haben die Experimentitoren häufig zu kurze Spiralen gebraucht, also 
den Magnetismus . in den einzelnen Moicculen ungleichraässig erregt; ferner wird 
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als Maass des zurückbleibenden Magnetismus das magnetiselbB ÜMMnt gebraudil, 
welches von der Vertheilung der Kratt abhttngt, und endlich wird das magne- 
tisehe Moment durch die Ablenkung gcnussrn, welche erst einige Zeit nach Unter- 
•brecfanng des Stromes beobachtet wird ohne Rücksicht auf den V,eclust, der 
iniwiscbcn eiii(?etreten i'it. 

Zunäelist lasse ich hier einige von Wiedemann ausgeführte Versuctisreihen 
folgen. Ein weicher cyUndriscber Stahlstab von sy« Zoll Länge und Zoll Oureb- 
nesser wurde in ^ne Spirale gebraeht und zeigte, wahrend ein Suom von der 
Stirkei durch die Spirale ging, den MaKH' lismus n» + r, wovon der Theil r per- 
manent zuriickblieb, während die eiKentiiclic Induction m bei Unterbrechung des 
Stromes verschwand. Zu bemerken ist noch, dass nach jeder Einwirkung des 
Stromes der permanent «urOckgebliehene Magnetismus durch einen Gegenstron 

Ol 

wieder aufgehoben wurde. Den erhaltenen Zahlen habe ich die Verhältnisse -r- 
r 

und — : — beigelugt 
m -f- r 

• ...43 tO,« t6,5 3,4 S4 79 98 4S0 44S,7 454,6 

m ... 30 46,5 63,3 84 434,1 S44,4 m,« «9S,t 334,3 346,9 

r ... 6 9,3 I« 45,4 49,9 15,9 ' 98 «9,8 30 * 30,6 



m 
t 

r 



2,31 2,30 2,39 2,47 8,67 2,67 2,Ö9 2,46, 2,34 2,25 
0,47 0,47 0,46 0,15 0,43 0,4 4 0,40 0,09 0,08 0,08. 



Die UnregelmSssigkeit in der Progression der YerhlltnissKahlen hat ohne 
Zweifel ihren Grund darin, dnss die Unterbrechung des Stromes in dem Stabi eine 

Erschütterung erzeugt uiu! oifi Theil des permonent zurürkltloibeiulon Magnetismus 
vcrsohwindet, eine Thatsache, von (icreii Hicliti^keit man sich lei<lit überzeugen 
kann. Bei folgender Versuchsreihe wurde derselbe Stab gehraucht und auch die- 
selbe Methode angewendet mit dem einzigen Untersdiiede, dass der permanent 
snrfickbleibende Magnetismus r nicht au%ehoben wurde. 



i 

m 
r 


• • • 

• ■ • 

m • • 


14 

30,3 

H,« 


2Ü,4 28,8 
46,4 67 
45,9 49 


36,4 
80,3 
99,4 


45,6 
4 47,4 
94,6 


7Ü,4 
4 88,3 
98,9 


91,5 
940,4 
99,4 


IIS 459 
988,9 354 
30,4 34 


m 

• 

t 


* • • 


2,4 6 


2,2b 2,33 


2,21 


* 2,57 


2,67 


2,63 


2,51 2,23 


r 


• • • 


0,27 


0,25 0,22 


0,22 


0,17 


0,13 


0,H 


0,09 0,08. 
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Versuchsreihe wurde mit 


einem harten Stahlstabe 
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Hier tritt besonders stark die oben erwähnte Unrichtig^kcit der Werthe von r 

rn 

hervor, und es wird dadurch bewirkt, dass die Werthe von — , welche die In- 

i 

ductionsrähigkeit ausdrücken, eine zunehmende Beihe bilden, während sie eine ab- 
nehmende Reihe bilden sollten. 

So lange man schwache indncirende Kräfte ati wendet, so hängt der Erfolg in 
beträchtlichem Maasse davon ab, welchen magiictisircnden Einwirkungen die Stäbe 
vorher ausgesetzt worden waren; mittelst starker Indiiction gelangt man aber 
fast immer zu demselben permanenten Magnetismus und zwar darf man nach 
obigen Versuchen rechnen, dass von dem während der Induction vorhandenen 
Magnetismus bei .dem welchen St;jhle 7,2, bei dem harten '/j zurückbleibt. 

MiJLLER fand bei Anwendung einer sehr starken inducirendeo Kraft, dass ein 
runder gehärteter Stählstab von 1 0 Zoll Länge und Zoll Durchmesser eine Ablenkung 
von ri",5 (mittelst einer Boussole gemessen) hervorbrachte und nach Aufliebung der 
inducirenden Kraft die Ablenkung 8^,75 betrug, also 0,55 des vorhandenen Al«gne- 
tismus zurückblieb. Letzterer Magnetisnuis kann zugleich als Maximum oder als 
Sättigungsgrad betrachtet werden, denn durch Bestreichung mit einem sehr starken 
Elektromagnet koinite nur eine Vcrnjohruiig der Ablenkinig von 0^,i'\ zu Staude 
gebracht werderj. Dieselbe iiiducircnde Kraft, welche bei <leuj gehärteten Stahle 
eine permanente Ablenkung von 8",7ö zurückliess, brachte bei minder harten Stahl- 
stäben von gleicher Grösse eine geringere constante Kraft hervor, nämlich bei an- 
gelassenem Stahl 7", bei ausgeglühtem Stahle 3*\5 (was übrigens mit den Versuchen 
§. 47,6 nicht ganz übereinstimmt). Ich habe ebenfalls viele Versuche angestellt, 
ohne irgend ein allgemeines Gesetz zu erkennen: zugleich fand ich, dass nicht 
blos die Beschaffenheit, sondern auch die Dimensionen des Stahles von grossem 
Einllusse sind, wie folgendes Beispiel zeigt. Zwei Stahlstäbe A und B von gleicher 
Länge (=üZoll), aber ungleichem Querschnitte (.1 Breite = 5'", 0 , Dicke = 2"',ü 
und Ä Breite = 2"',6, Dicke =l"',4) wurilcn in eine Magnetisirnngsspirale gebracht 
und nach und nach durch Vermehrung (li>r inducirenden Kraft allmählig stärker, 
zuletzt aber mittelst 2 5 pfundiger Stäbe bis zur Sättigung magnetisirt. Als Resultat 
erhielt ich folgende Zahlen, bei welchen der Magnetismus, den die 25pründigen 
Stäbe ertheiltcn , als Einheit angenounuen ist. 

.Magnetismus, wülirend die Magnetismus, pcrma- 

liicliirtiofi der Spirale wirkte nent zurückgelilieben 



A 0,41 0,06 

0,84 0,18 

1,59 0,37 

B 0,44 0,1 i 

0.!)ii 0,.'i2 

1,28 0,53 



Bei dem stärkern Querschnitte blieb .ilso vom Anfange '/y, später bei 
dem schwächern Ouerschnitte vom Anfange Y4, später fast des erregten 
Magnetisnuis permanent zurück. 

' Ueber die Verfertigung von Magneten ist in neuerer Zeit ein selhstständigcs Werk von 
Fischer erschienen f „Praktisrlie Anleiliuig zur Verfertigniig küiisUiclier .Magnete 1838 ") ; 
fast alles, was sonst üher den Gegenstand gescliriehen worden ist, iindet sich in 
akademischen Pnidicationen, darni in Zeitschriften und Lehrhücliern der Physik. Letztere 
halle ich grösstentlieils unlierücksichtiget gelassen ; die iihrige Literatur wird man in 
den folgenden §§. erwähnt fmden, jedoch mit Weglassung der minder wesentlichen 
Notizen, wovon eine sehr grosse Anzahl aufzurühren wäre, z. B. Gilb. Ann. III. 116. — 
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nn<;olbst V. 383. — Daselbst XVII. 32Ö. — D«mIInI LXVIB. iOl; daselbst LXXI. 

IG" II. s. w. 

* HioT. t'h^que erpMmentnle II. 38. • 
' RuGLKü. Library of u»eful kiiowledge. Maguetim. 

* MUUBR. lidirhiicl) der Physik. 

* EiSEWLonn. I.ohrhiich Her j'hysik. 

* Grinaldi. IMiyKico-Mathfsis. Optic. prop. öl. 
' MiGHSLL. A treatbe cm arUficial magneu. 

* V. Yrr.iN Pogu. Ann LXXIII, Vi;;. 

* ScuuE.sBY. On Ihe northern ivhaleflxhertj. 

I" Haloat. Ann. de (him. et de Vhtt». XLII. p. K%. 

ANTiiKArtMi-. (ioliler's pbys. Wörterb. neu beubeitet. Lalsndc's Beriebt. Mim. ütiAcMÜ- 

de Varu. HCl. 213. 

WiBnwAHif. PogK- Ann. i\ 23ö. 
>* MÜLLER. Pogg. Ann. LXXXV. 467. 

39. Einraclicr Strich. 

Setzt man den Südpol 6' des Mn^nels A'.S Fi ff. 167 atif irtrend einen 
Puokt A' zwischen den beiden Enden des St^jhlst.nbes a//, su werden die M(»le- 

cxAe magnetisirt, wie in der Fitiur .'UiKezeitft ist, und 
n es entstehen Nordpole an InMiint Kiuirn des Stahes. 

I Wird der Magnet NS auf dem Stiibe von k nach 

fl^^n^ess». ij' ^ ^ * fortgezogen , so werden die Molecnle Ton k bis 

lEaM y^ffgr* ^-='iaMei» 5 wninagiietisirt, so »war, dass in a dn Nord|»ol, 
n§. m, {q 5 2her eio Sfidpol entsCehl, also der Stab eine 

normale Magnettslrung erhält Diese Operation nennt man den einfaehen 
Strich. 

Der Punkt A-, wo man den Magnctstab zuerst auAetst, kann beliebig ge« 
wShlt werden, und zwar haben £inige den Strieh von dem einen Ende a bis 
zum andern Ende 6, Andere von der Mitte c bis zum Ende 6, und wieder 
Andere von einem Punkte d bis zum Ende geführt Der Erfolg ist übrigens * 
nicht gleichgültig, denn bei der rmmagnetisirung eines Moleculs wird der zu- 
ictn hergestellte Mni^'netisiiins um so stärker sein, je geringer der MagneUsmus 
war, der aufgelidbi.'ii werden iiuisste. 

Der aufzuhebende Magnetismus ist derjenige , der durch Indiu'tion entsteht, 
wenn man den Magnctstab A'6' aufsetzt; die Wirkung der Induction ist aber 
um so stirker, je grösser die Länge, auf welche sie sich ausdehnt (§. 34). 
Setst man also den Pol S in a auf, um ihn nach b fortsufShren, so Ist der 
aufzuhebende Magnetismus slariter, als wenn man ihn In der lütte e oder in d 
auftetsi Es ist demnach nicht ▼orthellhaft, den Strich Ton einem Ende des su 
magnetisbrenden Stabes bis inm andern Ibrtsullihren, und es durfte am zweck- 
• nnssigsten sein, den Magnetpol In der Mitte aufzusetzen. Diess ist das allge- 
mein gebriucblidie Verfahren, und zwar wird die Operation gewöhidieh so 
vollzogen, dass man den Südpol .S von c nach b, dann den Nordpol X von c 
nach a führt, und diess so oft wiederholt, bis der Stab keinen Magnetismus 
mehr aufnimmt. 

Der Hauptnachtheil des einfachen Striches ist, dass, so oft man den 
Pol N oder 8 aufsetzt, der Magnetismus des Stabes ab in der einen oder 
andern lliilftc gestört wird, d. h. eine wenigsl4*ns temporäre Verminderung er- 
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leidet Es gibt übrigens ein Mittel, diesen Uebelstand, wenn nicht giinzlieh 
nufztihcben. 6nvh sehr zn veniiin<lern. Man niiulit niinilieh den zum Mngne- 
tisiren angewendeten Stab .WS Fi;/. I6H auf einer Unterlage fest, legt den Stab ab 
darauf, wie in der Figur angegeben ist, und ^ ^ 

zieht ihn fort, bis b nach 8 kommt, alsdann ^i, ■wild t"^ 

legt man den Stab in der Lage a'^*' auf und f^9- 
zieht ihn heraus, bis u' nach N kommt. Hierbei niuss ein Druck in r und r', 
d. h. über den Polen N und S ausgeübt werden, damit die Pole S und .V fest 
anliegen. Indem man die Operation öft^-s wiederholt, erlangt man bald den 
stärksten Magnctisnms, der mittelst des Magnets AS ertlieilt werden kann, und 
es ist einleuchtend, dass, wenn der zu magnetisirende Stab in der angegebenen 
Weise aufgelegt wird, die sich berührenden Theile des Stabes und des Magnets 
ungleichnamigen freien Magnetismus enthalten, also eine Schwächung, wie 
bei der Methode Fitj. KU , nur in geringem Maasse eintreten kann. 

\. Auf den einfachen Strich pflegt man in Lehrbüchern kein Gewicht mehr 
zn legen; in der Praxis ist er jedoch nicht blos bequem, sondern gibt, wenn man 
starke Magnete zum Bestreichen anwentlet, alle erforderliche Kraft, Jeder Mecha- 
niker, der mit Verfertigung uiagnetischer Instrumente sich befasst, sollte in seiner 
Wcrkstätle ein paar grosse vertical stehende Magnetstähc an der Wand befestiget 
haben, unten auf einem lixeti Anker ruhend, oben uüt einem Anker, der abge- 
hoben werden kann , versehen. Handelt es sich darum . kleinere Nadeln zn niagne- 
tisiren, so braucht man blos den obern .\nker zu entfernen und die Niideln an den 
Polen der Stäbe zu streichen. .Xepints wendet gegen den einfachen Strich ein, 
dass dabei eine syininetrisclie Vertheilung des Magnetisnitis nicbt /n St.uidc komme, 
vielmehr der Indifferenzpunkt immer demjenigen Pole zunächst liege, der zuletzt 
bestrichen worden sei. Wenn der Vorwurf übcrbuiipt begründet ist, so wird die 
Wirkung wohl nur bei Auwendnng schwacher Magnete hervortreten; <lass sie bei 
Auwendung starker Stäbe unmerklich ist, kann ich nach eigener brfahrnng be- 
stätigen. 

§. 40. Doppclslrich. 

Da es bei der Magnctisirung hauptsiühlirh darauf ankommt, in den Mole- 
culen eine möglichst grosse Menge Magnetisnnis zu induciren, so leuchtet von 
selbst ein, dass es von wesentlichem Vortheile sein muss, zwei ungleichnamige 
Magnetpole dabei zu gebrauchen. Die Anwendung zweier Pole wird mit dem 
Namen „Doppel strich" bezeichnet; es gibt aber zwei wesentlich verschiedene 
Arten des Doppclstriches, nändich 

a. einen Doppelstrich mit getrennten Magneten, 

b. einen Doppelstrich mit fest verbundenen Magneten. 
Der Doppelstrich mit getrennten 

Magneten ist nichts anderes als der ^ 
einfache Strich gleichzeitig an beiden 
Hälften des zu niagnctisirendcn Stabes 
ausgeführt, ^--^^ 
Soll der Stab ab Fig. f69 magne- 

tisirt werden, ^o hält man den ^ 

Magnet NS mit der einen, den gleich Fig. i69. 

Knc;ktop. d. ehysik. VII. Abtli. I. Laiont, Magneiismu^. 45 
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grossen MngTK't V'.S' mit dor nndorn Hand, legt die Pole znnSehst an der 
Mille des Stabes auf und führt t; leichzeitig den Pul S nach a und V naeb h. 
so zwar, dass die Mniinete besfinidig senkrecht bleiben. "Wenn man hierauf 
die Magnete abhebt, so ist (s. iiiii Kraftverlust zu vermeiden (§. il), zweck- 
mässig, sie vorher so zu drelien, dass sie nur nnt einer Kante den Stab be- 
rühren. Dieselbe Operation wird dann so oft wiederholt, bis der Stab keinen 
weiteren Magnetismus aufnimmC 

Bei der Ausfuhrong des DoppelBtriches mit getrennten Magneten sind ver- 
schiedene Modificationen angewendet worden, welche sich auf die lleigung der 
Magnete und die Entfemnng der Pole am Anfange der Operation beiielien. 
Einige setsen die Pole so auf, daas sie flieh berühren. Andere laaaen einen 
kleinen Raum dazwischen, ohne dass es bisher zur Entscheidung gebracht 
worden wSre, ob diess im Erfolge einen Unterschied mache; da übrigens eine 
starke gegenseitige Induction der Pole gewöhnlich im Magnetismus der Stäbe 
eine permanente Störung verursacht, so ist es zweckmässig, die Berührung 
zu vermeiden. Was <lic Neigung der Magnete betriffl, so haben Einige eine 
Neigung von i')*^ für vortheilliafl erklärt, also die Magnete in die Richtuneoii SM 
und AM' gebracht, Andere haben die Neigung vermindert auf 20*' ( lUrlitiiugcii S Ii 
und N'Ii'), wieder Andere haben die Stäbe noch weiter geneij^;!, bis nur ein 
Winkel von 2 bis 3 Grade übrig blieb, und endlich haben Einige die Magnet- 
pole flach aufliegen lassen, wie Fig. 470, Aus densdben Gründen, welche im 

vorigen §. entwickelt worden sind, kann 'es 
keinem Zweifel unterliegen, dass die letstere 
Fig. 470. Methode die zweckmässigste ist, weO dabei die 

schädliche Gegenwirkung verschwindet oder wenigstens sehr Termindert wird. 
DIess ist jedoch nur dann der Fall, wenn die Magnete länger sind, als der zu 
maqnctisirendc Stib, eine Bedingung, die überhaupt wohl unerlässlich ist, wenn 
einem Stabe ein hührrer Grad von Magnetismus ertheilt werden soll. 

I)er Doppelst rieh mit fest verbundenen Magneten wird in folgender Weise 
ausgeführt: Man lege zwischen zwei Magnetstäbe A'S.und A'S', deren Pole 
entgegengesetzte Bichtung haben, kleine Holzklötze k, k', klemme die Stäbe 
etwa mit hölzernen uder messingenen Zwingen zusammen und setze sie, wie 
in Ficf. 171 dargestellt wird, auf die Mitte des Stahlstabes ah, so erhalten die 
y, ' ' Molecnle in dem Räume cc' durch die übereinstimmende 
Induction beider Pole einen starken Magnetismus, 
während in den Räumen ac, b& die DiflEbrens der 
Induction der Pole 8 und N* wirksam Ist, und swar 
jVjig ^^^^ ^ so, dass in ac der südliche, in btf der nördliche 
a[ rg ^ ^ — Magnetismus das Uebergewicht hat Demnach wird 
Fig.r74. sccundäre Wirkung in den Theilen ac und bc' 

der Hauptwirkung iai Theile cc' entgegcngesetst sein. Führt man dasSystem NS, 
N'S' . von der Mitte ausgehend, über die ganze Länge des St^lbes wiederholt 
hin und her. so kommt jedes Molecul wiederholt zwischen A' imd zu stehen 
und wird einer starken Induction .insijesetzi. deren Wirkung j^ierdiiigs Ix'i der 
Fortbewegung durcii die et»en bemerkte Gegenwirkung etwas geschwächt wird. 
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Was diese Gegen wirkuug betriflt, so hängt ihre Grösse, wie es bei jeder In- 
dnrtion dor F.il! ist. vofi der T.iingc ab, über welche sie sich erstreckt; führt 
man demnach die coiubinirtcn Pole SN' von der Mitte ans gegen das Ende h, 
so vermindert sich zwar nach dieser Seite hin die Gegenwirkung, wächst aber 
gegen Ende a in stärkern» Verhältnisse. Sri kommt es, dass im Ganzen 
die G«'geuwirknng am weiügsten schädlich ist, weini die conibitiirten lN»le in 
der Mitte sieb befinden; dessbalb muss die Abhebung in dieser Stellung ge- 
sdiehCB oBd dadurch wird zugleich eine symmetrische Yertheilung des Magne- 
tismus erzielt 

lo dem eiieii beschriebenen Magnetisirungsverfihcen sind Yielcrlei Modt- 
ficationen eingeführt worden. Einige liaben den beiden Magneten die schiefe 
Steilnog Pi§, 412 gegeben und daawiscfaen ein HolsidlilicheD gelegt, welches 

bei Hin- und ilerbewegen der Magnete mitgeführt 
wird und die Deriihrnng der Pole verhindert Durch f . 
die schiefe Lage der Magnete wäre möglicherweise der 
Vortheil zu erreichen, dass die cigentlielien Pole. <l. h."^ 
die magnetischen Schwerpunkte dein SIiIm- niilier 

kämen, also grössere Wirkung hervorbringen könnten; bei näherer Betrachtung wird 
man jedoch leicht einsehen, dass dieser Vortheil jedenfalls nnerbeblicb sein wird. 

Andere haben die beiden Magnete Fig. 773 so gelialten. dass die obern 
Pole sich berührten, die untern aber in einiger Entfernung sich befanden, und 
gewöhnüch wurde eta HolsUotschen k blneingeschobenf 
uin zu liewirlcen^ dass die unteren Pole in immer gleicher 
Distanz blieben. Die Yerbindong der Pole ist als ein 
wesentlicher Vortheil su betrachten, weil in Folge dessen 
die beiden Magnete und das Stück cc' des Stabes einen 
geschlossenen Kreis bilden, und in jedem Schliessungs- 
kreise die Induction sehr beträchtlich vermehrt wird (§. 35). 
Auch hinsichtlich der Kntfernnng der Pole von einander 
sind Modificationen versucht worden, ohne dass man zu einem bestimmten 
Uesidtate gelangt wäre, obwohl nicht ^^ezweifelt werden kann, dass der Krfolg 
von der Entfernung abhängt und die Kiitfernnng von der Stärke der Magnete 
bedingt sein wird. . Bei allen Modificationen übrigens hat man immer die Be- 
dingung zu beobachten, dass man die Pole in der Mitte des zu magnetisirenden 
Stabes aufsetze und in der Mitte abhebe. 

\. Der Üoppcistrich ist wahrscheinlich von I)r. Godwin Knight um das 
Jahr 4740 zuerst in Anwendung gebracht worden; wenigstens wird berichtet, dass 
die von ihm wGhrend seines Lebens geheim gehaltene Methode darin bestaod, den 

zu niagnctisircndcn Stab ab [ Fio. IIA) auf die zwei Magnete iVS, hinzulegen 

und die Mof^nete unter dem Stabe hcnmszuzicben ^ x 

vrniirentlicbt wurde übrigens die Metho«le des / 

Doppolstricbcs von Micuell uu .lahrc 4 750, ^f^^ Jf^^^^^S 
zugleich mit Angabe vieler Vortheile, welche den ^ 
Erfolg wesentlich fSrdem. Cawton Dchamel*, le Maibe, Aepim-s, f.ocLOMn, 
Antheaulme EuLEu und Fuss Mohr ^ , Mofkfr * haben die Methode des Doppel- 
Striches mit verschiedenen Modificationen augewendet, 

Iii* 
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i. iSIiiniKi.L ^ enipüchlt die Ktidon des zu maf^iietisirondeii Stiibes "wilhrcrrd 
. der Operation auf Magnetpole zu legen und hebt es als einen wesentlichen Umstand 
henror, dasa nicht blos diese Magnetpole, sondera audi die cum Streidiea ange- 
. wendeten Magnele eine der Grösse des Stabes angemessene Kraft halten müssen. 
Folgende von ihm mitgethcilte Tabelle enthiilt nicht blos das Verhältniss der 
Magnetisirungskraft zum Stabe (ansgednickt durrh die Anzahl der beim M.igiic- 
tislrcn anzuwendenden 6 zolligen Magnete), sondern auch das Verhältniss, in 
welchem die TJnffe txi sefnem Gewichte stehen sollte. 



« 




ijatU ut.r XUiU OU<.l~ 


£juui ut.r All uuici* 


Lange des Stabes 


Gewicht des Stabes 


eben erforderlidien 


lagen erforderiidien 




6z5ilifen Magnete 


6s6iligen Magnete. 
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«2,0 
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3S 


4 0 


2 0,0 
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5 0- 


45,8 


246 


8S 


6 0 


73,0 


330 


110 



MicHELL bemerkt, dass, wenn die magnctisirendc Kraft zu gross gewählt 
wirtl, die Gegenwirkung zu bedeutend ausfällt; ferner gibt er an, dass eine 
schwächere magnetische Kraft, nach einer stärkern angewendet, den Magnetismus 
vermiodere. 

In Bexiehung auf letztem Punkt sagt Biot dass, wenn nach einem starkem 

Magnet ein schwächerer zur Bestreichung angewendet wird, man den Magnetismus 

erhalte, den der srlnvärhcre ertlicilt iiniieii würde, wenn er vom AnHinge zur 
Magnetisirung gebraucht worden wure. Die Erklärung, die hierfür gegeben wird, 
schien mir keincsweges befriedigend, und idi habe desshalb durch folgende Ver- 
sneiisreihe sn einer Entscheidung su gelangen gesucht. Ein Abschnitt von einer 
Uhrfeder A (Länge 56"'.0, Breite 8"',8, Dicke 0"',I7) und ein (ungehärteter und 
unansgeplühlcr) Stahlstnl) /? (Länge •.r."',0, Breite 5"',2, Dirke l"',8) wurde mit 
t pfiindigeii, i pfundigen luid 25 pfundigen Magneten nach der Methode des ein- 
lachen Strichs magnetisirt und gaben (durch Ablenkung) folgende relative Momente: 

relatives Moment 

A B 
36,3 10,0 
.",7,5 34,1 
63,9 62,7 
Sl,l 39,9 



magnetisirt mit IpIQndigen Stäben 

„ mit \ pniiuligen „ 

„ mit iopftindigen ,. 
„ mit i pfundigen „. 
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relatives Moment 
A B 

roagnelisirt mit Ü'jpründigen Stäben Oi,6 no,; 

„ mit i pfiiiidigcn „ 59,6 48,7 

„ mit iSprüiiiligeii „ 64,8 Gi,U 

„ mit lp(ündigeii „ , 59,1 58,2 



Hieraus erhellt Obereinstiiumend mit den Anisen von Hichbll, dass schwächere 

Alagnctisirungsmittel vcrhiltnissmässig weit grössern Erfolg haben bei schwächern, 
als bei stärkerii Nadeln; ferner zeigen die angefdbrteti Zitiilen, <lass eine srinviiHiere 
Kraft, nach einer stärliern angewendet, zwar den Magnetismus vermindert, aber 
kdneswegs In dem Ton Biot angegeb'enen Haasse. Durdi Bestreichung mit den 
Ipföndigen Stäben nach den S5j»fQndigen verlor die Uhrfeder V^, der Stahlstab 
etwas mehr als V, seiner Krafl, während die Uhrfeder nahe die Hälfte und der 
Stflhistab ''/,3 hätte verlieren müssen, nm anf der« Mnj^iiotistnns 7,n kommen, den die 
4 pfundigen Staije ertheiit hatten. £in analoges Kcsultut criiält man, wenn die 
. Magnetisirung durch die 25pfiiudigen und 4 pfundigen Stäbe verglichen wird. Da 
aus theoretischen Gründen so vermuthen war, dass, wenn die Bestreichump 
mit dein srhwiiriicrn I^Iagnete nicht von der Mitte aus geführt, sondern auf die 
Pole beschränkt wird, die Verminderung des Macfnetismns geringer sein würde, 
so stellte i< h in dieser Weise den letzten oben angegebenen Versuch an, welcher 
auch der Krwartnns; entsprochen hat, denn der Verlust betrug bei der Uhrfeder 
nur Vio enstatt V^, und bei dem Stahlstabe Vso anstatt Va* 

Fuss erwähnt Fälle, wo stärkere Magnete, zum Streichen anj^ewendet, ge- 
ringem Erfolg hervorbrachten, als schwächere. Welche eigenlhümlichen f'nistände 
etwa hierbei wirksatu gewesen sein müssen, lässt sich nicht mit Sicherheit er- 
mitteln. 

Biot schreibt grossen Stäben weniger Wlrksamlceit m, als einem BÖndel 

von kleinen Stäben. 

3. Vcrgleichungen der relativen Wirks.nnkeit der einzelnen Methoden 
haben Coulomb Fuss und Ei lkk, Kvtkr iMosKii Maiuamm ^'^ an- 
gestellt. Ein eigentliches Resultat ist bei der Verschiedenheit der bedingen- 
den Ursachen nicht erhingt worden. Indessen mögen hier einige Einseinheiten 
erwähnt werden. 

K.VTKR benützte zu seinen Versuchen zwei Abschnitte .1 und R von Stahl- 
blechtafelii , nicht gehärtet, in Form von rccht\\ iiikeli^en flachen Prismen, und 
zwar hatten beide Prismen gleiche Lange (o Zoll) und gleiche Dicke (0,2 Zoll), da- 
gegen betrog die Brette bei* B 0,7 Zoll vnd bei A nur die Hälfte dieser GrSsse. 
Die Magnetisirung geschah nach der Methode des Boppdstriches mittelst zweier 
Magnete, und das den Prismen ertheUte nu^etlscbe Moment wurde mittelst der 
Drehwaage gemessen. 

1. Versuch. Die Magnetisirungsstäbe wurden verbunden wie t'ig. /7J, be- 
rührten sieh also oben und waren unten V4 auseuiander. Ble Messung des 
magnetisdien Moments gab 

A .655 X 
B 674. 

IL Versuch. Die obern Enden der Magnclisirungssläbc wurden ebenso weit 
von einander entfernt, wie die antern (Fig, 474). Das magnetische Moment war 

A 595 
ß 580. 



Digltizeo v^oogle 



i30 iükP.lV. MAGNETiSUUJNG DliS STAHLES. f. 4<». 

III. Versuch. Die MagnciisirungssUibe wurden aufgesetzt, wie in Vcrsucli I, 
Jedoch war die Entfernung der untern Enden gleich der halben Linge der im 
magnelisirenden Prismen. Die Messung nüt der Drehwaage gab 

A 760 
B, 780. 

IV. Versuch. Die Magnctisiruiigsstäbe wurden neben ciniindcr und senkrecht 
in der Mitte angesetzt, nnd der eine xedito, der andere Ihilw bis sam Ende 
hinausgezogen. Nachdem diese Operation mehrmals wiederholt worden war, be- 
trug das magnetische Moment 

bei ^ 993 
„ B H55, 

Hierauf wurden die l>elden Prismen an den breiten Flächen glatt gefeilt 

und die Vcrsticlio fortgesetzt. 

V. Versuch. Naclidem die Magnetisirung wie bei Versuch I vorgenommen 
worden war, ergab die Messung 

.1 1025 
n M50. 

VI. Vorsuch. Die M.'i}:jiictisirntigsst;ilic wurden in der Mitt<' aufgesetzt, die 
olHMfii Kiiilfii s:;»* .luswiirts goiu-igt ( iia<h Fiy. 172) und il:iiui öfters Über die zu 
uui^ucUsircudou i'risuien hin - und hergeführt. Das Ergcbniss war 

A 1070 

B im. 

VIT. Versuch. Die Magnetisirung wurde vorgenommen wie im vorhergehenden 
Versuche, (h'c Ncigutig gegen die zu magnetisirenden Prismen betrug aber S0*\ 
Das iuagncli.<^chc Moment war 

A 

ß H95. 

Vill. V^ersuch. Die Magnetisirungsuictbodc war dieselbe, nur die Neigung 
wurde geändert und betrug I bis f Grade. DaS'firgebniss war 

A 1 1 OU 

B 1275. 

IX. Versuch. Die Magnetisirungsstäbe wurdeu auf der Mitte nufgesetzt. d;uin 
aber so weit geneigt, dass sie auf der Fläche der Prismen lagen, lüy. ili>. Nach- 
dem der eine Stab rechts, der andere Ünlis hinausgezogen worden war, ergab iHe 
Messung 

A 1158 
B 1264. 

X. Versuch. Die MagnetisirungsstSbe wurden aufgesetat wie in Versuch VÜI; die 

Neigung betrug t bis 3 Grade und die entfernteren Enden wurden durch einen sehr 
weichen Eiseiulntht (der wahrsclieiidich muh sehr dünn und hogcnftinnii,' gekrünnnt 
war, weil sonst die Magnete nicht hätten von der Mitte der Prisujcn bis zu den 
Enden hinausgezogen werden können) verbunden. Das Ergebnis.s war . 

A 1 1i5 

B i264. 
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Xi. Versuch. Uie Hagiictisiruiig wurde vorgeiioimiicii wie l>ei dem vorher- 
gehenden Versuche, nur dass der sur Verbindung angelegte Eisendraht wegblieb. 
Die Messung gab 

A H60 
B 4273. 

Die Prismen wurden hierauf hellrothglühend genuieht und gebirlet, dann von 

der Mitte aus angelassen, su dass nur % Zoll von beiden Enden ganx hart blich. 

XII. Versm-h. Die I'ristnen wurden inagnetisirt wie im Versuche XI, und 
zeigten folgende luaguctischc Momente 

A 1815 
B 4660. 

Kater iless hierauf zwei andere prismatische Abschnitte von gleichem Ge- 
wichte atis einer Stahlhlc< htafcl , inid zwar ein längeres und schmäleres Prisma C 
(Länge 8 Zoll), und ein kürzeres und breiteres Prisma />( Länge • Zoll) anfertigen. 
Sie wurden zuerst im weichen Zustande mugnetisirl, dauu, nachdem sie auf die 
vorhin angegebene Weise gehärtet und bis auf 1 Z<rfi von beiden Enden nachge- 
lassen waren, wieder magnetisirt und gaben 

vor dem Härten C 2278 

D 1493 

nach dem Hirten C SS77 

D 1865. 

Die ersten drei Versudie zeigen , dass die Magnetisiruttg mit fest verbundenen 
Magneten kräftiger ausfUlt, 

1 ) wenn die oberen Enden der Maguetisirnngstäbo verbunden , 
%} wenn die unteren Enden weiter von einander entfernt werden. 
Aus dem iV. Versudie, mit den vorausgehenden verglichen, geht hervor, dass 
die Uagnetlsirung mit getrennten Magneten vortbeilhafter ist, als mit fest ver- 
bundenen. 

Dass, vom V. Versuche anfangend , der MagnrfisMMis stärker wurde, obwohl die 
l'rismeji an Masse verloren hatten, kommt ohne Zweifel daher, weil der Stahl 
durch das Feilen einen gewissen (irad von Härte erlangt hatte. 

Die Versuche V bis VIII zeigen, dass durch das Neigen der Magnete nur ein 
gans unerheblicher Vortheil erlangt wird. Aus dem IX. Versuche, verglichen mit 
den vorhergehenden, ergibt sieh, dass das Auflegen der Magnete weit weniger 
WirlESam Ist, als man nach theoretischen <irünilen erwartet haben \v!ir<le 

Dass die Verbindung der Pole durch einen Eisendraht im X. Versuche keinen 
Vortheil gewährte, kann nicht befremden, da die Länge desselben so gross und 
die Masse so klein war. 

Aus dem XII. Versuche geht hervor, dass die netentionsfdhigkeit des Stahles 
durch das Härten vermehrt wird. Man vergleiche hiermit §. 8, S. 25 und 
§. 47. wo gezeigt wird, dass ein Stahlstäbrhen magnetisirt in dem Zustande, in 
welclieiti CS von der Fabrik bezogeu wurde, um i,J mal stärkern Magnetismus 
zeigte, als wenn es vollkommen gehirtet war, und dass ein Stäbchen blau ange- 
bissen um V20 ausgeglüht um y,o mehr Magnetismus annahm, als Im voll- 
kommen harten Zustande. 

• WiLsox. Philos. Tränt. 1779. fil. 

- MicitKi.L. 1 Irentise on arlificial Magnets. 

^ C amus. fUÜ. Tram, for i7iH. Vol. 47. p. 34. 
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in. 498. • 

' .MicHj;i,i,. 1 treali.se on arfilirinl Mnqnilx. p. 06. 

lilOT. ifraifi^ de; ej:pMmeniale. II. iü. 
»> Fc«8. Acta Ac«<!. Petropirf. 4778. II. 35. 
" BioT. Trmtr rint/ral de rhtfxiqiu'. 

Coulomb. Mcm. de l lnttitui VI (180(ij. 

Kater, mo». Trans. 4824. p. 4«0. 

Mosrn. I»..V('> Hrpt-rt. d. IM.ys. II. 1H. 

Marumisi. Sopra alctme fogge di calamüe arttficiaU. Cimeoto IV. 231. 

§. 44. Anwendung von Horeisenmagnetcn , primitive Erzeugung von 

Magnelon. 

Bei Dnrslelliintj der (irnndsiitzp , worauf die JVlag^clisiru^;^ beruht , ist bisher 
nur von Mngnetstnhen die Rede gewesen; es ist aber einleuchtend, dass, da 
blos die Pole in Anwendung kommen, ebenso gut ein Hufeisenmagnet als ein 
gerader Stab ben&tst werden kann. Su lasst sich der einfache Strich ausfuhren, 
indem man nach f. 39 die eine Hälfte des Stahlstabes mit dem Nordpol »nd 
die andere Hälfte mit dem Södpol eines Hufeisenmagnets abwechselnd bestreicht 
Ebenso kann man zu dem Doppelstridie mit getrennten Magneten swei Huf« 
eisenmagnete nnd am dem Doppelstricbe mit fest verbundenen Magneten einen 

Hufeisciiinngnet, dessen beide Pole nach Fig. 47S gleich» 
zeitig aufgelegt werden, gebrauchen. 

Es ist ;d)er nicht filos zulässig, sondern nuchzweck - 
niiissig, HufeiscnnKignctc zur Magnetisiruni; .iiizuwcnden, 
weil ihnen leicht grössere Stärke gegeben werdeo kann, 
als geraden Stäben. 

Will man nach den bisherigen ErkIHrnngen einen 
kräftigen Magnet hcrstelleu, su uiuss schon ein noch stärkerer Magnet vor- 
handen sein, womit er magnetislrt whrd. Sind aber die Magnetisirungsmittel 
selbst erst bersnstellen, oder handelt es sich überhaupt darum, mit schwachen 
Magneten starke sn erzengen, so ISsst sich diess' bewerkstelligen mittelst einer 
grössern Anzahl von Stäben auf folgende Weise. SSmmtlichen Stäben theilt 
man zuerst einen schwachen Magnetismus, etwa durch Einwirkung der'Erd> 
induction, wenn sonst kein Mittel vorhanden ist, mit, verbindet dann alle Stabe- 
mit Ausnahme des ersten zu einem Magazin und magnetisirt damit den ersten; 
hierauf werden sämmtliche Stäbe, mit Ausnahme des zweiten, zu j'inem Magazin 
verbunden und damit der zweite Stab mntjnetisirt , und so jfclit man die t^air/e 
Reihe durch. Hierauf fängt man bei dem ersten Stabe nochmals au und geht 
die iranzc Reihe wieder durch. Die 0)»eration muss so oft wiederholt werden, 
bis eine Zunahme der Kraft sich nicht mehr zeigt. 

t. nezüglirh atif die Magiietisirung v<m Hiifciseii mittelst eines Hnfcison- 
^magiictcn verdient das Verfahren vou Hoffer ' besonders erwaiiiit m werden, 
th^ wegen der bedeutenden Wirkung, die damit erreicht wird, tbcüs wegen des 
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UiiiRtandcs, iiaam im ersteu Augenblick üi»er die Zweckmässigkeit desselben Zweifel 
gehegt werden konnten. Hofpbr beseichnet »lerst den Nord- iiiül'(Hlfl|Mil dp 

zu magnetisircndon Hufeisens, legt den Auker an und stellt darauf zuidichst am 
Anker «Ich zum M i'jjiu'tisireti nnzuweudcndLMi Hnfoisrniiiaji^tiotpn , sr> dass die gleich- 
namip;en P<ile zusaiimionkomiiipn , nlsdann fährt er hint;snm iirxl mit paralleler 
Bewegung rückwärts gegen die Biegung des Hufeisens und darut>cr hinaus. Dass 
faior scheinbar ein Nordpol einen Nordpol erzeugt, ^»mt daher, weil in Besiehnii|f 

f^MÜHir Aidter die Seheokel des Hafdsens nur als eine Fortsetzung der Sclienkd 
des Hnfeisonmagnets erscheinen. Durch eine vier- oder rünfnialigc Wiederhohuig 
der Bestreichung in der oben bezeichneten W eise und auf beiden Seiten wird eine 

^lir kräftige Magiietisirui^^ zu Stande gebraclit. ;.v\-, 

0ewoltnlich wird die Magnetisirung eines Hnfeueflis In der Weise vollzogen, 
dass OWD saiAehst an der Biegnni^ den Hnfeisenmagnet aufbotst und ihn dann bis 
2q den Enden der Scheokd fortführt. Hierbei wird durch einen Nordpol ein SQd- 
pol erzeui^t. Wenn Einige vorschreiben , d(Mi Anker bei dieser Bestreichnngsmethode 
anzulegen, so inuss diess unbedingt als unzweckmässig anerkannt weiden, weil 
dadurch eine Gegenwirkung entstehen müsste. 

S. Die oben vorgetragene Anff^e, ndt sehwachen Magneten starke su er- 
zeugen, haben alle diejcni^:on, welche in alterer Zeit mit Magnetisiren sich lie- 
schäftigteii , zu InstMi t;t'li;i!»1 imd auch in neuerer Zeit ist sie liior und da gelost 
worden. Um den crstLMi ^In-^iiotismus zu erthcilen, braucht man keinen Mac^net zu 
besitzen, da die Induction des Erdmagnetismus ausreicht. Canton hat diesen Weg 

"befolgt MtcHBLi bat f S StSbe angewendet und sehr starke Magnete hergestellt; 
zu einem noch günstigeren Resultate war vor ihm G. i^roBT gelangt. Hoffbr ^ 
hat sehr sUnkü Hufeisenmagnete erzeugt, und Marlvnim ' hat mit 15 gleichen 
Hufeisenmagneten (zusanunen 16^/4 Kilogr. wiegend) die 0[»cration (ies gegeu- 
seitigeu Magnetismus 7 mal vorgenommen und eine Tragkraft von Üi Kilogr. zu 
Stande gebradit. 

* HorrcR. Banmfartncr's Zcitschr. ftir Phys. und verwandte Wissensch. Bd. II. 497. 360. 

' Horn:«. ElM'ii(l;isoIiist. 

' iUARiANtifi. Sopra alcme fogge di colamt/e artifieiaü. Cimento IV. 234. 

§. 42. Verstärkungsmittcl bei der Magnetisirung. 

Nachdem wir die versrhiedeiK'n Mittel angegeben haben, wodurch Magne- 
tismus in den Molcculcn erregt wird, so wollen wir aucii die Vurkchniiigen 
näher betrachten, wclciie geeignet sind, , die Wiriiuiig der Magnetisirung zu 
verstärken. 

Ein wichtiges HSIIhinittel, um tu bewirken, dass von dem im Stahle Inda- . 
drten Magnetismus eine grössere Menge permanent zurückbleibt, ist das Reihen 
und Hämmern. Man bedient sich dieses Mittels, wenn man durch blosse Induction 
ohne Berülirun^^ mngnctisirt, wie in §. 38 bereits erklärt worden ist 

Eine sehr tielrächtlkhe Verstärkung erhält man bei allen Magnetisirungs- 
methoden, wo eine Bestreichung stattfindet, dadurch, dass man nicht blos eine 
Seite eines Magnets, sondern alle Seitenflächen bestreicht. Ferner ist die 
öftere W i edcrhohine: der Operation von grossem Vortheile, besonders wenn 
sehwarhc !\I;»<,'üetisiruni;skriirte antjewendet werden. Gewöhnlich niinnil man an, 
dass vom Anfange jede Wiedcrholutig eine Veriuehruni; des permanenten Magne- 
tismus zur Foifje hat, die Vermeiirungen aber immer kleiner werden und man 
zuletzt zu einer Grenze gelangt , über weiche nicht mehr hinausgegangen werden 
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kann. Ist diese Grenze erreicht, su sagt man, dass der Stab bis zur Sättigung 
tnaguctistrt sei. 

Auch der Zelt hat man einen Einfluss zugeschrieben. Wenn ein Magnet 
längere Zelt iigeod einer nugnetisirendeii Kraft ausgesetzt wird, soll dadurch 
eine Vertneiiruiig des permanenten Bfagnetismiis zq Stande kommeo, und die 
Tliatsaclie, dass dacch Anlegen eines Ankers Hufeisenmagnete und auch gerade 
StSlie aUmShlig an Stärke gewinnen, spricht IQr die RicMgkett dieser Ansicht' 

Bs ist §.14 erwähnt worden ond wird später (§.82) noch näher nachge- 
wiesen werden, dass dieselbe erre^^ende Kraft in einem Stabe mehr Magne- 
tismus hervornift, wenn man seine Temperatur erhöbt Diesem zufolge ist es 
allgemein gebräuchlich, SUibc, die man mngnetisircn will, uniriitleibar vorher 
zu orwärmen. lieber den Grad der EnviirüuiuK besitzen wir kvliw iKtlicren 
Bestimmunsjen; so viel ist aber einleuclitciul, dass die Erwärmung immerhin 
unter dcrjoniijen Grenze bleiben muss, wo die Härte des Stabes nnchziilnssrn 
beginnt. Ans theoretischen Gründen würde ich ulauhen. dnss »-s '/werkiu;is>i^ 
sc!, der eben bezeichneten Grenze nahe zu konunen. Hienj;icli liäUc man blau 
angelassene Magnete mehr, ganz harte weniger warm zu machen, um die 
grosste Wirkung herTorzubringen. Gewöhnlich wird in Lehrbucbem verge- 
sdirieben, die zu magnetisirenden Stabe händwarm zu machen. 

Es ist von Einigen Tcrsacfat worden, Slahlstäbe in der Rothglähhitze efaiei* 
starken magnetisirenden Kraft auszusetzen und, wälirend dielndacdon andauert, 
fde dnnA Eintauchen in kaltes Wasser zu härten. Das einfachste Verfahren 
besteht darin, den gllllienden Stab aus dem Feuer mittelst eines Magnets, der 
mit dem einen Ende des Stabes in Berührung gebracht wird, herauszuheben 
und plötzlich in Wasser zu tauchen. Der Erfoli; soll ntjsserordentlich günstig sein. 

Das öftere Umkehren der Pole ist als ein Vcrsliirkungsmittel der Magne- 
tisirinig bezcüchuet worden, jedoch liegen in dieser Beziehung entgegengesetzte 
Resultate vor. 

Wirksamer als alle bisher angefiihrtcn Mittel erweisen sich diejenigen Ein- 
richtungen, wodurch die Molecularimiuction vermehrt wird, und zwar sind diese 
vuu zweierlei Art Aus dem, was in Kap. III, namentlich in §. 34 gesagt worden 
ist, lasst sich leicht entnehmen, dass bei gleicher magnetisirender Kraft in Folge 
der Mdecularinduction jedes einzelne Molecn] einen um so stärkem Blagnetismus 
, erhält. Je grösser die Anzahl der aneinander gereihten Molecole ist; legt man 
demnach zwei Stahe mit lliren Enden so andnander, dass eine yollkommene 
Benihrung stattfindet, und magnetlsirt man sie nach irgend einer der obigen 
Metboden, als wenn sie einen einzigen Stab bildeten, so wird nach der Trennung 
jeder Stab einen stärkereu Magnetismus zeigen, als wenn er für sich allein 
nach derselben Methode wäre magnetlsirt worden. 

Noch beträchtlicher wird die Wirkung sein, wenn man drei Stäbe aneinander' 
legt, und zwar wird der mittlere Stab den stärksten Magnetismus erhalten. 

Mail würde auch vier und fünf Stäbe zusammenbringen können, jedoch 
stellen >i( li bald praktische Hindernisse entgegen. 

Nach §. 3-) gibt es kein Vcrhäituiss, unter weh liciu die Muleeulariiiiliietion 
atäricer sieh entwickelt, als wenn der magncUäirte Körper eiue geschlossene Figur 
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Wlflct. Hat ninn demnach vier Stäbe zu magnctisiren . so legt man sie in Form 
eines Vierecks auf einen hölzernen Rahmen Fif/. 176, um! bewirkt durch die 
festen Widerlager .1, B, C. I) und <Iie Keile A', A"*, dass die 
Rcrühruug möglichst vollkimimen wird , oder man legt die 
Enden nach FUj. 177 zusannnen und keilt das System auf 
ähnliche Weise fest. Setzt man nun einen Magnetpol in e 
auf und führt ihn über abcd auf dem Vierecke mehrmals 
— st«Hs nach «lerselben Richtung — herum, so dass er zu- 
letzt nach (' wieder zurückkommt und da abgehoben wird, 
so erhält jeder einzelne Stab einen höhern Grad von Magnc- 
tisnnis. Diess ist es, was gewöhnlich der Kreisstrich ge- 
nannt wird. 

Noch vortheilhafter als <ler einfache Strich wirkt hier der Doppel- 
strich. (Jewöhnlich wird <ler l)o|»pelstrich ebenso ausgeführt wie 
der einfache, d. h. man setzt die comhinirten Pole bei e auf und hebt 
sie, nachdem sie mehrmals um das Viereck henmigefiihrt worden, 
in e wieder ab. Unterdessen ist dieses Verfahren keineswegs 
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luj. m. 
wesentlich und 

der Erfolg wird derselbe sein, wenn man jede Seite des Vierecks für sich 
magnctisirt, indem man wiederholt darüber hin- und herfährt. 

Wenn man zwei Stäbe zu magnetisiren hat, so verbindet man die Enden 
durch zwei Eisenstücke u6 , cri Fig. 17 H und bildet so eine geschlossene Figur; 
.im Ucbrigcn wendet man dasselbe Verfahren ah, welches 
eben erklärt worden ist. 

Bei einem Hufeisenmagnet wird die Schliessung der 
Figur hcwerkstelliget durch das Anlegen des Ankers; die 
Magnetisirung geschieht dann in der Weise, dass mau 
den einen Pol des zum Magnetisiren verwendeten Hufeisen- 
magnets nach der Methode des Kreisstriches 
herumführt Fi<j. 479, oder die beiden Pole 
in a, 6 anlegt und bis c, d fortbewegt 
Fig. 480: 

i. Die Wirkung des Reibens und 
llänimerns ist bereits in §. 38 erwähnt 

titrcn. 




m 




worden; nachträglirli wäre noch beizufügen, 
duss verschiedene Ansichten darüber aus- 
gesprochen worden sind, ob der Kr(o\g von der ReschalTenheit des Körpers, wo- 
nnt gerieben wird, abhänge oder niclit. Müsschemiroek ' behauptet, es müsse Eisen 
znm Reiben angewcmlet werden, während Rrugmans * die ReschalTenheit des zum 
Reiben angewendeten Körpers für gleichgültig erklärt. Letztcrc Ansicht ist die 
richtige, da wohl nur die Erschütterung es ist, welche die Wirkung erzeugt, und 
blos in dem Falle wird das Eisen eine von andern Körpern verschiedene Wirkung 
hervorbringen, wenn es eine solche Lage gegen die Riciitnng des Erduiagnctismus 
hat, da.ss darin eine Induction stattündet. Muncke ^ deutet an, dass niügliclier- 
wcisc die Wärmeerzeugung und eine damit verbimdcnc Zersetzung eines atmo- 
sphärischen Stolfes oder eine Acndernng der Molccule an der Oberfläche des Metalls 
die W'irknng bedinge, was wohl nur als eine theoretische S[»ccuIation betrachtet 
werden darf; dass die Erschütterung, wie oben angedeutet wurde, den Erfolg 
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Iiedinge, wird durch die Wahrnehmiiiigeii von Rommn* and Fum* ooieisIMrt, 
welclie angeben, .das« das Bestreiclien mit Oel, indem es die Friction verminderti 

nachthciti^ sieb seigt. Wie die Erschiitteiiinf; hier wirksam sein kann, begreift 
lufui leirlit . wenn man hedeiikt <1;i*ss die Iiidiiction beim Staljl mit der lUegung 
eines iiieiit \olikounncn eliis»tisclicn Kör^jers zu vergleichen ist, der bei stark<'r 
Erschütterung weit leichter, als ohne diese eine permanente Krümmung ;iiiiiimmt. 
Nach diesen Grundsätzen eitUrt sieh audi leicht ein schon ölten §. 38 erwfihnter 
Versadl, den IIaldat ^ angestellt hat, uml welcher darin bestand, dass Abschnitte 
von Eisendralit , I Deciineter Inni^ iiriti \ Wiiliiri. dick , zwisclien die iiiiijleirhnamigen 
Pole von zwei Maj^uetea jjebracht wurden, ohne die Pole zu berühren oder den- 
selben sehr nahe zu kommen. Wurden die Druhtabschnittc einfucli liingelegt und 
nach einiger Zelt wieder herausgehoben, so blieb kein permanenter Magnetismus 
dal in zurück; wurden sie sbcr, während sie /Axisdien den Magnetpolen lagen, mit 
Messing, Kupfer, Zink, Glas, hartem Ihdze ndiM irt;*'nd einem andern harten Korper 
gerieben, so zeigten sie sich permanent magnetisch. Das Gelingen des Versuches 
hängt natürlich davon wesentlich ab, dass ein angemessener Zwischenraum zwischen 
dem Eisen 'und den Hagnetpolen vorhanden sei. Bei Abschnitten von Stalddnbt 
konnte derselbe Erfolg nicht zu Stande gebracht werden, ohne Zweifel weil die 
Induetionsfähigkeit geringer ist. 

Die meisten Physiker haben die Ansieht, dass beim Bestreichen «Irr Krfrdg 
grösser ist, wenn ein starker Druck ausgeübt wird, und diese Ansicht halle 
ich nach eigener Erfiihning für vollkommen begrQndet; dagegen behauptet Katbb 
dass ein stirkerer Druck nachthdüg wirke., 

RoBisoN * empfiehlt die zu magnetisirenden Stäbe an den Enden mit Wasser 
zu befeuchten; ferner zeigen seine Versuche, dass Stäbe nnt rauher Oberfläche 
mehr Magnetismus annehmen, als polirte Stäbe; ausserdem verglich er tlcn Erfolg 
der Hagnetisirung bei Stiben von ganz glatter und Stiben von minder glatter 
Oberfliehe, und fiind, dass, wennglefeh letztere etwas schneller den Magnetismus 
annehmen, beide zuletzt gleiche Kraft erlangen. 

t. Wie sehr «ler Erfolg der Magtietisirnnt^ von dem Bestreichen aller 
Seitenflächen abhängt, beweist folgende Versuchsreihe von Moser". Ein pris- 
matischer Stab von H" 6'",5 Länge, 'ö"',T6 Breite, Dicke wurde magnctisirt 
nach der Metbode des Doppelstridies und Inraudite zu 10 Schwingungen: 



nach SO Strichen auf der euien flachen Seite (I) SSI",3 

nach 20 Strichen auf der andern flachen Seite (D) (83,8 

nach 80 Strichen auf derselben Seite (II) 167,5. 

Das weitere Streichen auf Seite 11 brachte keine Vermehrung der Kraft hervor, 
dagegen fand sich: 

nach abermaligen 80 Strichen auf der Seite I 16r',3 

nach 40 Strichen auf der einen schmalen Seite 154,0 

nach 40 Stiieben auf der andern schmalen Seite 148,7. 



lieber den Einfluss der Wiederholungen beim Streichen bat Qoetbizt Ver- 
sm he angestellt. Zwischen der Kraft I und der Anzahl der Striche a; nimmt er 
das Verhaltniss an 

t /(/-f**'), 

wo I das Maximum der Hagnetisirung (den SltUgungsgrad ) , /u und a Gonstanten 
bedeuten. 

Ist die Madel cmal gestrichen worden, so hat mau für die folgenden Striche ■ 
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wcmi sie in gleichem Sinne, und 

' wenn sie in' entgegengesetstem Sinne gescbetien. Zu den Beobaditungeii wurde 
eine cyKudrische Nadel gewählt, eifS*"" lang und 5445 Milligrammen wiegend. 
Die streichenden Stäbe waren pamlieiepipedisch 153"" lang, 

der eine wog 861 75 Milligr. und l)raii(hto zu 10 Oscilintioiien 90" 
der andere wog 85300 BiilUgr. und brauchte zu \ 0 Osciliationen 36,ö0. 



ZaM der Striche 
* 


Intel 
' baobidttct 


•itat 

karvehiMi 


Dauer von 40 
bvabtebMt 


1 Oacllbtionen 

l^0fMllll6i 


DifTerenz. 


\ 
3 

3 
4 
5 
6 

8 . 
«0 
IS 
16 

> SO 

30 

t 

Die Stäbe wii 
einem Ende gefuhi 

Die Bercehnu 

/ ist : — 1 0 antuen 


i,66ö 
3,639 
4,430 

•;,os6 

5,472 
5.745 
6,504 
7,433 
7,720 
8,656 
8,895 
9,675 

irden in der 

't; Eisen wu 

ng von i is 

nmnien . wei 


2,477 
3,630 
4,457 

5,105 
5,632 
6,07 4 
6,775 
7,308 
7,7 S 6 
8,335 
8,7 4 S 
9,342 

mitte au%( 

rde dabei ah 
t nach der 
I nach dem 


61 ",25 
52,42 
47,51 
44,3 i 
4?,75 
41,72 
39,2« 
36,68 
36,00 
3 4,00 
33,53 
32,15 

>8etot und ui 
\ Annatur nie 

ersfrn der fl 
30. Striche 


63,54 
52;59 
47,37 
44,26 
42,1 4 
40,58 
38,42 
36,99 
35,08 
3 4,68 
33,81 
32,72 

n ,10* gencig 
lit angewandt. 

bigen Formel 
9,675 betrug; 


1 2",29 
-h 0,17 

— 0,44 , 

— 0,08 
0,61 

— Mi 

— 0,79 
-H 0,34 

— o,os 

0,i8 
-h 0,57 

;t jeder nach 

n geschehen. 
(.1 findet sieh 



aus mehreren Beobachtungen 0,7523 und a — 0,66374ö; einen angenäherten 
Werth von m = 0,7355 erhSlt man, wenn x z=: 4 gesetzt wird, wodurch 

2 

< = / ( / — m ). Ueberhaupt , gibt Qvetelet an , wird « = — und / die hitcn- 

o 

sität nach dem 30. Striche sein, wenn man Nadeln von der Dimension der 

scinigen wählt. 

3. Die Erwärmung djr Stäbe vor dem Ma^tietisiren wird von vielen 
Physikern unbeachtet gelassen, aber wohl nicht mit Recht., Fischer Weber 
und Andere empfehlen sie auf den Grund praktischer Erfahrungen. Was die Magno* 
tisining des Stahls bi 0flhendem Zustande ond die gleldiBeitige Härtung betriflt, 
so ist diese Methode zuerst von Rodison, später von Aime angewendet worden; 
auch von Hamax dem die fridieroii Arbeiten unbekannt geblieben zu sein scheinen, 

• werden derselben eniiacutc Vortlicilc zugcscliriebcn. Die zu magnetisirende Nadel 
kann -entweder mit einem Magnet, an dessen einem Pole sie mit einem Ende sich 
anhängt, oder noch besser mit einem Hnfdsenmsgnet, von dem sie gldchsam als 
Anker angezogen und festgehalten wird, ans dem Feuer gehoben und in kaltes 
Wasser getaucht werden. 

4. Während uiehrrrc Physiker, namentlich Duhamel und Fuss die wieder- 
holte Linkehrung der Pole als ein \orzügliches Vcrstärkinigsmittel bezeichnen, 
ßndet QcETELET dass viuhuehr eine Schwächung erfolgt, wie folgender Versuch 
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Bei^t« woM nach jeder Intamttltebestiniiiuiig die Pole niMelst 14 Stiiebe ung»- 
keliri. wurden: . 

ursprüngliche Intensität 0,1. J'J 

nach der 4« Uukebrung 4,7 i 4 

i. „ 5,4C3 
3. 
4. 
5. 
6. 



>» 



n 
n 
f» 

« 7- 



!♦ 
»» 
t» 
»» 

n 
f» 



4,973 

1,5 i7 
4,99:'i 
4,234; 



nach der 1 5. Umkehrung, wcldie dem ursprünglichen Magnetismus entgegengesetzt 
war, bctriiL^ (1t<- Intensität 4,H(), und nach ticr 1 0. riukehrung, welche mit dem 
urspi iiiluliflieii .M;ii;itctisnins id)rrcinstiiinnte , 4,'i7"2. Man sielit, dass die liiteiisitiit 
hcstaiiüii^ abnahm, aber noch immer etwas grosser ausüel, weiui dem Mugiict die 
ursprüngliche Polarität wiedergegeben wurde. 

Ich habe mittelst einer langeti Magnetisirungsspirnle Versuche angestellt, welche 
mit den eben angeführten theilwcise übereinstinmien, Iheilweisc alu i iiirht. Dabei 
wurden 4 flache nicht aiisge^;liditc Stnhllnniollcn , alle von gleicher Länge (45"',H) 
und Dieke (0"',3), aber uiiglcicher iireitc, nämlich 9"',3 . . 7"',0 4"',6 .. 2"',3 
angewendet, und es ergab sich der permanente Magnetisnns, welcher ^urOcIiblieb, 
wenn die Lamellen einer absoluten magnetisirenden Kraft 136,21 ausgesetot wurden, 
wie folgt 

H- 45,4 H,9 ... -I- 9,7 ... -H 5,6; 



dieselbe magnetisirende Kraft, In entgegengesetstem Sinne wirkend, gab 



H,4 ... — 9,\ 



7,0 ... — 3,9. 



Diese Ictztcrrt) Zahh.Mi sind nahe um Yi (genauer ) kleiner als die ersteren, 
und zwar ?.cigt sich das Verhältniss bei den verschiedenen Lamellen sehr genau 
fibereinstimmend. Als aber die Ummagnetisirung öfters wiederholt worden war, so 
fiel der eben angegebene Unterschied weg, und jede Anwendung derselben magne- 
tisirenden Kraft gab deiisclbt-n pcrmiHiciilcn Magnetismus. 

.". Die Verstärkung durch luüuction kann auf die verschiedenartigste Weise 
bewerkstelliget werden. 

HicHBLL ^* legte mehrere StSbe Ftg. 484 In eine Reihe, die Enden fest an- 
einander gedrfickt und bestrich sie,, als wenn sie einen efnsigen Stab gebildet hätten. 

Le M.viRE band den zu ntagnetisirenden Stab an 
das Ende eines längern Stabes, so zwar, dass der 
erstcre um einige Zolle über dass Ende des letztern 
' '» hinausragte. Cakton legte zwei zu magnetishende 

StSbe patalld, verband ihre Enden durch eiserne 
Anker und bestrieh sie zuerst nach Fit/. 1S2, von der Mitte ansgchcnd und dahin 
zurüdüLcbrend, dann nach Fig. 485, vqn der Mitte ausgebend und au den Enden 




Fiij. tHS. 



Fuj. Ifi3. 




F«,. ist. 



abgleitend. Duhamel nahm, wemi ein Stab ah Fi;/, /.sf zu iiiagnetisiren war, 
noch drei Stäbe zu Hülfe, wovon zwei, ac und hd, von Eisen waren, der dritte cd 
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von Stahl oder Eisen sein konnte, und bildete ein Vicrceii acäb wie Canton; 
aasserdeo^ legte er noch zwei Magnete NS und iV^ an in der Verlängerung des 
XU magnetisirenden Stabes. Aepinus bildete ein Viereck aus vier Shihlstüben und 
bestrieli jeden St;ib oipMis nacb der Mctljodo des Doppelstriehcs mit fest\ erbiiiidenen 
Polen, wobei die .M.ii^iietisiriiiif^sstäbo in Acv l'iij. IS.! angegebenen laq^c mit einer 
lu>belattigcn Vorrichtung von Holz zusammengehalten werden. Coulomb Hess die 
Endee des xu magnetisirenden Stabes durch die eiitgegengesettteo Pele xweiet 
gresser Ifagnete tragen und wyidte zum Magnetisiren den Doppdstrleh an. 

* Mvs«cacirBaoEK. introd. ad philosopfi. natnr. p. 343. 

' Mritgmans. U»'ltcr die magnet. Materio von F^clu-nbtch. p< 0. 
MuMCKC. Gehirr's pliys. Würterb. Bd. 6. p. \fH, 

* RoBtsoit. Bnc!/clop. BrUmm. Ed. Xll. p. 376* 

^ Flis^ Arta Atad. Stit iit. Prtrop. pro HTS H. p. 3ft> 

Ualdat. A9U. dt' Ihim. et de Phyi. XLU. 41. 
' Kateh. l^ari/ of iixrfnt knöwteHge. II. Magnctism. 80. . ' 
" RoBisuü. Librarif of u^^rfu! knowledqe. II. Ma;;netism. 60. ßMytfbp. Brit. AH. Mtgaflim. 
' M08B8. Dove's Repcrt. der Phys. i. S. 442. 

*^ OosmET. Ann. de CMm. et de Phys. Bd. 53. p. 948. » 

*' Fr. Fischer. Prakt AiiIcitiuiL: zur \\ rft'rf i^nnpj kiinstlit licr Ma^;nr(r JS.IS. 8. 

kmk. PoRK- Ann. XXXV. 2UG. — ^»». üe Ctüm, et de Pbi/s. LVU. 44«. 
" Hama». PoKff. Ann. LXXXV. 464. 

iMii.iiKi.i,. Trt'iifisr Oll iirli/idal Magnets. 

Duhamel. Mäm. de l'Acad. de Paris. 1745. p. 484. 

CAüToir. Pm, Trmu. Vol. 46 for 4761. p. 34. . 
" DunAMBi,. JM». de rAfiad, de fori«. 1760, p. 464. 

43. JUagncUsirung durch den galvanischen Slrom. 

Als man erkannt hatte, dass ein Eisenkern durch eine Spirale einen weil 
stärkern Magnetismus erhalte, als sonst herzustellen möglich ist, so hegte nuni 

die Erwartung, auf diesem "Wc^ic Stahlmagnete von gros.scr Stiirke erzeugen zn 
künucn. Die Versuche nahmen zweierlei Rirlitun^'cn : die Einen hraehten die 
zn mntnietisirendcn Stahlstäbe in Spiralen, wie man sonst Elsenstiibc hineinzu- 
legen püegl, die Andern n)n;;neti>irten durch den galvanischen Strou) Eisen- 
kerne, di«' dann ;ds Streichniittel beniit/t wurden. 

Die cliil'aclie AnwcoduDg von Spiralen wurde häufig versucht, aber nur in 
seltenen Fällen scheint sieh ein befriedigendes Resultat herausgestellt xu haben. 
Unter .den Wenigen, die entschiedeneo Erfolg erlangten, verdieiit vor allem 
EuAs genannt m werden, dessen BlagnetisiraiigBapirale Fig. 48S von eigen- 
tbumlicher Beschalfenheit war. Die wesentlichen 
Bestimmungen dabei sind wie folgt: 

Ungeliihr S5 Fuss Kopfisrdraht, V, Zoll im 

Durchmesser und gehörig umwickelt, wird zu — 
einer Spirale zusnmniengcwnndcn, die 1 Zoll in 
der Länge und P/.^ Zoll innern Durchmesser 
hat. Man steckt den zu magiK tisirenden Stab 
durrb die Spirale, während der Strom den Draht '"^"^ 
durcliliinfl. und fährt einiuemale von vuunn Ende zum andern: zuletzt kommt man 
auf die Mitte des Stabes zurück und in dieser La|;,'c wird der Strom nnterbrochen. 

Grössern Erfolg haben andere Thysiker erlangt, indem sie, wie oben an- 
gedeutet, den galvanischen Strom mittelbar zur Magnctisirnng von Stablstäbcu 
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▼erwendeteoi Es wurde nimlick da hufeisenförniiger Eisenkern mit Draht um- 
wickelt und dordi einen entsprechenden Strom in einen Elektromagneten ver- 
wandelt; mit diesem fSikrte man alsdann den einfiiclien oder Doppelstridi in der 
$. 44 beschrielienen Weise aus. 

I. Wie stark die Ströiue waren, die Klias * bei der Mugiietlsirung ange- 
wendet litt, wird nidit angegeben, doeh mfissen sie von sehr grosser Intendtit 
gewesen sein. Er schreibt vor, die Spirnle wiederholt ^ mi einem Ende des Slagnets 

zum andern hin und her zu bewegen, zidetzt aber in der iVlitfc strln ii zu bleiben 
unil d»'n Strnn» zn nnterbrecben. lin i rciKR * fjhiidil diese .'Shi^iK-tisiniiis^sini'thode, 
die er für selir vurüitiiiiuft erkannt hat, wesentlicli verbessert zu haben, indem 
er anstatt einer einzigen Drahtspirole zwei Bandspiralen anwendet; indessen hat 
Klias ^ die von Böttger eingeführten Modificationeii als nnnöthig und unwirksam 
erklärt. .Zu bemerken wäre noch, dass ps kann» vortbeilhaft sein kaini, den Strom 
zu unterbrechen, während der Stab in der Spirale sidi ItoFindot. da nath meinen 
Vcrsuclien die Unterbrechung des Stromes eine Wirkuu^j hervorbringt, welche mit 
einem Stesse oder einer Erschütterung gleidibedeotend ist. 

S. Die Anwendung der Elektroniagnete zum Streichen ist so alt, wie die 
Elektroroagnete selbst, scheint aber mehr von Seite der KOnstler, als der 
Physiker Beaehttmg gefunden zu haben. Denn dass alle grossen HagnetstSbe, 
welrhe seit dreissig Jahren aus den verschiedenen Work*;t;if1cn hervorgegangen 
sind, mitlclst Klcktroniagnete hcrgostellt wurden, ist k;imn 711 Itczwcileln , wiiiircnd 
theoretische Untersuchungen nirgends sUittgefunden haben. Auch jetzt noch be- 
sitzen wir kebie Bestimmung über die GrSsse der Kerne, die Stärke des Stromes 
und die Zahl der Windungen, welche erfordert werden, um Magnete von gegebener 
Griisse zu magnetisiren ; so viel ist jedoch durch die Versuche von FniCK ** fest- 
gestellt worden, dass es vortheilhafter ist, eineti galvanischen Strom zur Her- 
stellung eines Elektromagneten, mit dem man dann einen Stahlstab bestreicht, zu 
benutzen, als ihn unmittelbar auf den Stahlstab wirken zu lassen. Seine Spirale 
bestand aus 9 Meter Kopferdnht von 3 MilUm. Dicke, und eine i^eU^e DrahtlSnge 
wickelte er um die beiden Schenkel eines runden Hufeisens von 0,62 Meter Länge 
und 27 Millim. Dicke. Folgende Zusammenstellung enthält die Ergebnisse, welche 
erlangt wurden mit zwei gleichen Magnetstäben, wovon de^ erste A glashart, der 
xweite B bis zum ▼erschwindenden Blau angelassen war; die Stärke des Magne- 
tisflnis wurde bestimmt durch die Ablenkung einer Boussole: 



Stromstärke 9B. Stab A. 

DrsprungUcber Mi^etismns +i3^ 

Zur Untersuchung in der Spirale hin - und hergeführt, konnte kdne Uffl- 
kehrung erreicht werden, die Stärke des Magnetismus wurde nur 
heruntergebracht auf -f- 

Die Spirale, zur Wiederherstellung des ursprünglichen Magnetismus an- 
gewandt, brachte ihn ideder auf -h 9 

Der Elektromagnet kehrt ihn um bis auf — 11 

Stromstärke 98. Stab 

Ursprünglicher M.ignetismus +i& 

Durch die Spirale umgekehrt — f 

Abermals durch die Spirale umgekehrt -f. 10,5 

Durdi den Elektromagneten nrogckehrt 47,6 
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'Struui8türkt; lüO. Stab .1. 

Ursprüiiglicber Magiietisnus H I0*',ö 

Durch die Spirale umgeltebrt — 5,ft 

Abermals diirih die Spirale umgekehrt -h 10 

Durch deu Elektromagneten umgekehrt — 13 

Stromstirke 160. StabJ». 

rrs|iiiinu;Ii( lu i Magnetismus _|_ j|^5 

]»unli ilic Spirale miipekelirl — i:{,r, 

Durch «Jeu Elektromagiietrn ummkrlirt -H l.'i 

St rum stii rk«- U(>. Stab .1. 

Magnetisirung »Iure Ii den Kiek tromagneteii -h 19 

Durch die Spirale umgekehrt — 10 

Ahermals dureh die Spirale umgekehrt +15 

Stromstärke 340. Stab B. 

Magnetisirung durch den Elektromagneten +20 

Umkehrung durch die Spirale — IM 

Abermalige Umkehrung durch die Spirale +20 

Stromstarke 430. Stab A. 

Magnetisirung; dnirli iien Elektromagneten . +19 

Umkehrung durcl» die Spirale — |<> 

Abermalige Umkehrung durch die Spirale + iU 

S<r<imst:irk(> i.io. Stab H. 

Maf^iictisinnig durch den Klektrouiagnctcn +40 

Umkehrung durch die Spirale — 40 

Abermalige Umkehrung durch die Spirale +S0 



Bei der letztern Stromstärke wurde der iMaht so heiss. djiss der Schelhuk, 
womit die Umwickeluug überzogen, zu schmelzen anliiig. Aus diesen und anderen 
Qbereinstimmenden Versuchen folgt: 

1) dass man, wo lucht sehr starke Ströme angewendet werden, bei gleicher 
Stromstärke durch den FI( ktroinaf^neten mehr erreicht. durch die Spirale, 
und dass dieser Unterschied bei harten Stäben grösser ist, als bei ange- 
lassenen; 

8) das es bei geringeren Stromstärken nicht möglich ist, den vorhandenen 
Magnetismus iMrter Stibe durdi die Spirale unuiriiehren , und dass sogar bei 

stärkoron Strömen oder angelassenen Stäben, wo die Umkehrung mittelst 
der Spirale nKif^licli ist, die uniijfckehrteii P(dc sehr scliwach bleiben und 
selbst beim Wiederumkehren nicht mehr die vurij^e Stärke erreichen, während 
das Streichen mit dem Elektromagneten viel leichter den* Pol jumzukehren 
vermag ; 

3) dass aber der Unterschied zwischen hoiden Verfahrungsarten mit der Zutndnne 
<ler Stromstärke allmälig versehwindet, ilurch den Klektiontagiieteii ;iber schon 
bei geringerer Stromstärke erreichbarer ist, als durch die Spirale. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass bei sweckmitesiger Wahl der Dimensio<ien ' 
des Eisenkerns der VortheH des Hagnetisirens durch den Elektromagnet noch grosser 
ansfidlen würde. 

• Elias. Pog^. Ann. LXII. 2i9. 

' BöTTGER. Einfaches Verfaiiren , Stabimagnete bis zum Maximum ihrer Tragkraft zu iiiagnc- 
tbireu. Fug^;. Ami. LXVIL 4, 3. 

Knejklojkd. Physik. Abth.L LAaaicr, MagitMlcmas. IC 
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» Ki.iA», Hrmerktingm nbfr die von R. BuTTOtn iiii(re|r<^»ene Abänderung meines Ver- 

laliniis. Stnhilaiiullcn /ii m.n-'iK'fisii rii. 
* Frick. 1*o«}?. Ann. LWVli. 531; 8i»äler erscl»icn oino woilcro Ii»-« lilfrrtigiuig in d«'»- 
«telben Ann. LXXXII. liO. 

§. 44. Kritik der vcrsciiiedcnen Magnet isirungsmelhoden. 

Im VorhcrgeheDdcn ist gesucht worden, nicht blos daf« MagnetistrungsTer- 
fahren ausiigeben, sondern auch darzustellen, wie der Erfolg zu Stande kommt 
Aus dieser Darstellung ist aber zu entnehmen, dass (wenn man die Magneti- 
slrtmg mit der galvanischen Spirale aiisniiniiil) cntwcili r am Anfniißc der Openlion 

oder am Kridc . (»der nm Anfaiifie und Kiulf zufilcich ein* C rtjeFnvirknng ein- 
tritt, weldie den Betrat; des zidelzt übrigbleibenden ]M.ii;netisnins venniiidern 
ninss. Fi?)d('t diese (Jeyenwirkinii^ ;mi Aiifnnse statt iiimI ist die numnelisireiide 
Krall meriny. so wini der iiachtlieilinc Kiiidiiss nielit vidlständig aufgehoben; 
findet sie am ILmlv statt und ist die mannetisirende Krat^ j,'ross. so bb'ibt eine 
ua( lilheiliiue Wirkung; iibrit;. Ks ergibt sieb hieraus, dass ein richtiges Ver- 
hiiltniss /wischen der (irüsse der zu nia^netisirenden Stäbe und der anj^cwcndeten 
MagDctisirungskraf) gewählt werden müsse und das Verhaltniss je nach der 
Magnetislrungsmethode sehr verschieden sein werde. 

Auf dieses Verhaltniss. pflegten bisher die Physiker keine Bücksicht zu 
nehmen, und daher erklärt es sieb, wie so oft widersprechende Resultate er- 
langt wurden. 

Bei den eben angedeuteten Verhält m'ssen ist übrigens nicht gemeint, dass 
peraib* eine präcis<! Grösse der niagnetisin riden Kraft jecb'smal nothwendig sei, 
viehnebr ist <lie Sache so zu verstellen, «lass die uiagnetisirende Kraft inner- 
halb bestinuuter fJrenzen «'iu^esehlosseii sein müsse, also etwas jjrösser oder 
kleiner iienounrien werden könne. Ninunt mau die Kraft innerhalb der be- 
sliinniteii (irenzeii kleiner, so erfolgt eine Vermehrun;; des Krfolfis durch 
Wiederholung tier Operation; ninunt man sit; grösser, .so ist die Wieder- 
holung von wenig oder gar keinem Nutzen. 

Als weiteres Resultat ergibt sich aus der vorhergehenden Darstellung , dass 
bei der einen oder andern Magnetisiruiigsroethode ein specifi scher Vortheil, 
wie sich Einige vorgestellt haben, gar nicht vorbanden ist 

Wenn es darum sich handelt, die zweckmässigste Magiiettsirongsmethode 
zu bezeichnen, so sind auch noch folgende UmstJinde im Au^e zu behalten: 
4) verlieren alle Nadein nach und nach über ein Viertel ihrer Kraft, gleich- 
viel :mf welche \Veise sie niagru'tisirt worden sind; 
ä) ist es lür den Krfolg; der maünetisclieii Messunueii zieinlieh fileichgÜUig, 
ob eine Nadel etwas mehr oder weiiiijer .\Iai;iU'tismus besitze. 

Da es hiernac Ii nicht der Zweck sein kann, i:eia«le das IMaximmn des 
.Maynetisums zu «'rreichen. so werden die Künstler wie rlie Kxju rimentaloreu 
am besten daran thun, in gewöhnlichen l iilleu sich des eintachen Striches zu 
bedienen und dabei einen Hufeisenmagnet oder einen Elektromagnet zu ge- 
brauchen. 

I. Dass beim einfachen Striche eine Gegenwirkung vom Anfange, bei dem 
Doppelstrichc mittelst 7.wcior verbundenen Magnete eine Gegenwirkung am Ende 
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oiiitritt, ist hrrcits .-ms <|oti iii §§. HO iiikI 40 gegebenen 
Krklänin^en /.ii nitnelnntni. 

Vm zu ermitteln, wio cfrnss die .ini Kmlr hi'i «li iu 
Doppels! liehe eintreteiido (jet^ciiwirliiiiig >t-iii kann, 
iMbe ich die Fä^. #90 dargestellte Vorrichtung, weictie p 
aus zwei wie die Schenkol eines Cirkels beweglichen, 
Iiei (i ziisaininenireriiiTten ICicktromacfiicten l)esteht, Iier- 
siellen lassen. I)ie roluomien damit niisL;efiilirten Ver- 
sikIic (^ehcMi über «l;js Vtrhülluiss zwiselieii der Distanz 
der Pole n itod s und dem Erfolge der Magnetisirung 
nähere Auskunft, 



ij Stahllamolle t ( i.Hnse i JO.I. IJreite r,,s. Dicke ^ 
l.i Milhin.) nogeh.irtet und nnaiis^rc:r|ii|)t ; 

Distanz der Pole iO'" 
20 




30 
10 



l'iil. ISII. 

magiielisebes Moment I i.'.)"» Suiiathcile. 

:i8,7ü 
44,80 
58,0 



tt 



»• 
»» 
»» 



♦» 



Mit den SSpfiindigen StSbcn magncUsirt, gab die' Lamelie ein niagnetisches 
Moment = 139,0. 

S) Stahllamelle B von gleiclier Grosse und BesctiaiTenlieit : 

Distanz der Pole 10'" magnetisches Moment 13,25 Scalatheile. 

« 47,4 
^7,5 
„ 4i,7 
63,3 



20 
30 
40 

HO 



»» 

»» 



Mit den Polen n und & Itestiitlieu nucli Art des einfaclien Striches gab die 
Lamelle 98,3, und mit den SSpfllndlgen Stfiben bestriehen (03.65. 

3) Stahllantolle C von gleicher Grösse und Beschaifenheit: 

Distanz der Pole 10''' magnetisehes Moment 61,55 Scalatheile. 

55,2 



20 
30 
7 

50 



1» 



»t 



(cntuingncliäiitj 



58,7 
63,7 

46.0 



n 



Mit den Pulen n und s bci»triclicn nach Art des einfachen Striches gab die 
l.amellc 70,9. 

Bei allen vorhergehenden Bestimmungen betrug ein Scalatheil 0,119 Mill. (ab- 
solutes Maass I 

Narh der Vcrsnelistcilic mit ft wiirdon die Schenkel auseinander ge- 
zognen, dass sie, so weit es möglich war, eine gerade I.niie luldeteri , inid 
das niagnetisclic .Moment = 97, i9 Mill. ( absolutes Maass) gelunden. Bei der 
Versuchsreibe mit A war die Kraft um Vio grösser, bei der Versuchsreihe 

mit C wurde sie auf vermindert. 

:\,\H 

Die vorhergehehilen Resultate geben tiir ilic Wirksamkeit des Do|i|H>lstfiehes mit 
fest verhimdenen Piden kein giinslii;i s Znigtiiss. (lelit ein stiirker Stnun durch, 
HO wird die Magnetisirung innner geringer, je kleiner die Entfernung der Pole, und 

16* 



Digitized by Google 



344 



KAP. IV. UAGNETiSIRUNG MS STAHLt& 



nur bei ganz sihwailioii StröiiuMi bringt eiai' kb-inerc DLsUiiiz ein«' vortbi'ilbalte 
Wirkung hervor; in jcdeio Falle aber ist die Wirkung geringer, als wenn mau 
abwechselnd mit den Polen n und s nach Art des einfachen Striches die Magne- 
tlsirung vorniuimt. 

Dass Kinlliissc. wie sie im Vor In rpjchorMlni bo/.cichnct sind, beim Mai^iietisircn 
stattlindcn , hat schon iUiculll ^ bemerkt, ubwuhl er den Erfolg üerseibcn viel 
geringer geschätzt hat, als er In der Wirklichkeit ist 

2. Man hat bisher immer sich zuAi Zwecke f^eniacht, die Magnete bis tat 
Sättigiiiiu; 7.U magnetisircn , ohne jedoch Rucksicht darauf zu nehmen, dass es eine 
absolute und eine relative Siittit^unp^ gibt. Unter erston-r l^czcichnuiiL; vor- 
steht inan die grösste Kraft , ^vckhe niüglicherweise einem Magnet gcgcbcu \\ridcn 
kann; unter letzterer Bezeicimuug dagegen die grösste Kratt, die mit bestimmten 
Magnetisirtti^ndtteln so erreichen Ist. Absolute Sättigung setit eine Indactkm 
voraus, welche so gross ist, dass jedes Molecul die Magnetisirinigsgrenze erreiche, 
was um so grossere Kraft erfordert, je melir Moh-ctilc ih Ih ii einander li(n« ii. d Ii. jo 
grosser der Ouerschnitt des Stahes ist. Mit Anwemiuiig eines galvainsilien Stiomes 
hat noch Niemand -diese Grenze erreicht, und mit Magneten ist es wahrsclieiniicii 
gar nicht möglich, sie, wenigstens bei didten StSben , so ^erreichen wegen der Ent- 
fernung, In welcher der Hagnetpol von den innem Moleculen bleibt 

1 Micaktt. IfeaHie 9f wi^kUI nugueli. p. 34. 



Kommt es darauf an, gerade die grosstmöglicbe Kraft einem Magnetstab 
SU geben, so hat man folgende Bedingungen sn erfüllen: 
I) mofis eine starke erregende Kraft angewendet werden; 
3) bat num die am Anfange oder Ende eintretende Gegenwirkung, die im 

vorigen §. bezeichnet worden ist , .nifzuhebcn. 

Letzterer Bedingung wird nur dadurch vollständig genügt, dass der su 
inagnetisirende Stab einen Theil eines geschlossenen Kreises bilde, in welchem 
eine starke — nni !»esten durch ciucu galvauischcu Strom hervorzurufende — 
magnetische S|)aiinnn^ besteht. 

Nach diesen Grunds.ilzen hake ich einen 3Inunetisirungstisch construirt. 



§. 45. Das vortheilhafteste Magnetisirungaverfabrcn. 




wovon Fig. iS7 eine Vorslelinng * 



geben wird. Au eiueni halh- 
^ mnden Tiscbe, der an der 
Wand festgemacht ist, befinden 
sich swei hülserne Arme, um 
die Hlittelpunkte C nnd C be- 
weglich. In den hölzernen Ar- 
men sind die Enden der mit 
den Drahtrollen A und B um- 
gebenen Elektroniagnete n s und 
n's' festgekeilt und stehen oben 
etwa einen Zoll vor. Ein dritter 
'Elektromagnet A .S\ von der 
Drahtrolle J: unifit-lx u, kntin mit 
der Hand frei^ herumgeführt 
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werden. Der Strom koomit dnrdi den Znleitiiiigsdndit ab herein, durchläuft 
die Drahtrolle gehl, wie in der Zeichouog angezeigt ist, von da nach A, dann 
nach B und kommt durch die Leitung de wieder zurück. 

Soll ein Slahlstab magnetiairt werden, so stellt man die beiden Elektro- 

ni.-ignete n$, n's' so weit auseinander, dass die Enden des Stabes darauf rohen 
können; man lässi dann den galvanischen Strom durch die miteinander ver- 
bundenen Spiralen ,1, B, E gehen, versieht die festen Elelitromagnete unten mit 
den» eisernen Anker r///. imfl f>estrciclit mit d»'ni hewe^liehen Klektromagnet iVS 
den Stiib von der Mitte aus nach beiden Enden und zwar so. <lass der P(d 5» 
über die Hälfte, welche auf dem Pole ä", und der Pol N iiiter die Hälfte, welche 
auf n liei,'t, geführt wird. Mau kann auch in den meisten Fällen ohne ujerk- 
lichcn >«achlheti den Elektruniagnet E ausschalten und anstatt desselben eiuen 
gewöhnlichen Magnet gebrauchen. 

I. Ilufeiseiirörmlgc Elektioin.ii^ncfo sind ungefähr in der oheu beschriebenen 
Weise häufig zum Magnetisireii angewendet worden ; einen sehr günstigen Erfolg 
hat namentlich Hoser ^ erlangt , der auf die Pole des Elektromagneten zuerst 
EiscnstQckc ntui auf diese die xu magnetisirende Nadel legte und sie von der 
Mitte aus nach beiden Enden mittelst zweier Magnetstäbe ( Doppelstrich mit gc- 
tremiten Polen 1 bcstricli. Seitie Ansicht t^eht rl.ihin , dass bei dem ncstreichen 
weniger die Kraft der angewendeten Magnelstäbe als die hcrvorgcbraclite Er- 
schütterung* oder Bewegung der Mplecole den Erfolg bedingt habe, wofQr er rar 
BestStigung insbesondere den ümstand anffihrt, dass die bestrichenen Nadeln un- 
gefähr (liescIlM! Intensität erlangten, wenn die Bestreichung mit den umgekehrten 
Polen geschah. 

Bei meinem oben beschriebeneu Apparate sind die umwickelten Eiscustäbe 
n«, n'«', NS in der Mitte rund, an den Enden viereckig geschmiedet und haben 
eine Länge von 10 Zoll und einen Querschnitt von etwas mehr als 50 Quadrat- 
linien; die ruiwickeliiti'4 eines jeden Stabe'^ licsteht aus 560 Windinie^en eines 
Kupferdrahtes von 0"',7 Dnrcbnicsser. Die Zahl der Elemente, weirbo nim» nöthig 
hat, um ehien Stab zu magnetisiren, hangt zu sehr von der Bcschaneniicit derselben 
ab, als dass eine Bestimmung festgesetzt werden könnte. 

Ich habe gezeigt*, dass mittelst dieses Apparats kleine Magnete weit stärker 
magnetisirt werden krtiuien. als durch zwei 25pnindij;e Stäbe. Die Dimensionen 
der zum Versuclie angewendeten kleinen Maguete waren, wie folgt: 

Magnete LSnge S6"',o Breite C", 8 Bicke T'-ö 
B „ 56,6 „ 4,9 „ 4,0. 

Mit den S5plUndigen Stiben magnetisirt, gaben sie folgende relative Momente 
(durch Ablenkung gemessen) 

A M6,;i 
B 81,7; 

mit dem obigen Appsrat nuignetisirt 

A 177,8 
B I4M- 

Später habe ich weitere Versuche mit fünf neuen vollkonunen harten Magneten 
vorgenommen, wovon die Dimensionen bestimmt wurden, wie folgt:' 

•fr 
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Linge 


Breit« 


Kirkf. 


c 


88"'/J 




4"',«J 


D 








E 




3,ü 


1,6 


F 


66,5 


4,6 


«,0 


a 


66,6 


• 3,8 


1,6 



Das Ergdtniss der HagncUsirang war: 

>i a tr II r t i s i r ii ii i( in i 1 1 «• I s t 
der ibjif. Slühf üca .Ma^iiutisiriiii)(8ap|>araU'!>. 
C 64,0 80,« 

D 57,8 74,8 

F 43,8 . 63,3 

r; 3.{.4 UJ 

Nchnien wir an, diiss der durch den Mu(;iictisiruii^s:iit|):irat ertlieillc Magiic- 
tismus Iris Sättigungsgrad . betrachtet werden könne, ao ergibt sich, dass die 
Magnetisiruiig mittelst der 1 5 pfundigen Stäbe gegen den Sättigungsgrad um V4 

/Ii! ii( kl»lit'l» ; bei den V«'rsii( lion mit den Mu^iictcn .1 iiiid ti dagegen war das \vr- 
hiiltiiiss nocl) iinvot tlicilliartcT , iloiui diirdi die 2öpfuiidlgcu Stäbe war die KraH. 
nur aul "^/j der Sätlij^uiijj gebracht wurden. 

In wie ferne die Iiier erwähnte Verschiedeiilteit des Erfolges von der Grösse 
der Magnete bedingt war, habe ich nicht ermittelt, wohl aber konnte ich durch 
Andere Versuche iiiiefi überzeugen, dass «lie Iiimeiisionen einen elgenthinnlichen 
tinibiss haben, der iltii K\imi iinental«tren l»isher enttr:ni(;en zn sein scheint. l>ass 
grössere Stäbe, «lureli di« seilicn Magnete gestriciien, vcrliidlnissinassi^; weniger 
Kraft erlangten, als kicine'rc, wurde bisher allgemehi so ausgelegt, als wetni in 
den Moleeulen der ersteren während des Streichens weniger Magnetismus erregt 
worden wäre. Meine Versuche haben aber gezeigt, dass, wenn auch gleich viel 
M.iniietisrnns in eitirtit irrit'«s»'ni imhI rifuiit Kh idiTii Stube errei^t wird, im erstem 
weniger Magnelisnuis [MTniiuient /nrin klilribt. ^ .Man vcrgl. oben S. i23. ) Cui 
sicher zu sein, dass nicht die bcschalTenheit des Stahles verschieden sei, lies:» ich 
4 Lamellen aus einer Stahlbicchtafel herausschneiden, alle von gleicher Länge und 
Dicke (i.V",8 lind 0^3) und den Hreiten 9"',3 ... 7"',0 ... i'".») ... i"',3, und 
brachte sie n'naiissrc/lüht in eine I.iii;;f Spir.ile, wobei unter Kinwirkung einer 
magnetisirenden kiidl \on IJti,:;i die einzelnen l.<'uncllea, iiacli ihrer breite gCr 
ordnet, su lange der Strom andauerte, den Magnetismus 

9.4,47 ... 71,74 ... 30,02 ... 2C,iO, 
permanent aber den Magnetismus 

25,10 ... 22,02 ... 10,62 ... 9,62 
zeigten. Das Verhältniss des permanent zurückgebliebenen zum erregten Magnetis- 
mus ist 

o.iOi) . . . ().:}07 . . . i\:.v.] -2 . . . i>, 

Ks liisst sich b'ieht voraussehen , dass bei St.ilieii von grösserer l>ickc die 
Abnahme des Verh.iltinsses noch betrachtlicher anslallen würde. 

• Mo.s£R. Dovc'8 Rci»crt. II. p. Ul. 

* L-Attoar. Pogg, Ann. CXII1. S. «41. 

§. 46. Abiiornio Magnclisining. 

Die Aboorroitat der magnetischeo Vcrthciluug ist vod zweierlei Art: «ie 
besteht entweder darin, dass die Molcculc ungleichen sclbsistüDdigeD Magnetis- 
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mus erhalten haben, oder dass den Axcd der Molecuk' bei Erregung des» Ma^^ne- 
tisiuas eine verschiedene Richtunf^ ertlieilt wurde. 

Was die ungleiche Stärlce des Magnetismus [>ctri£R, so kann sie auf ver- 
schiedene Weise su Stande gebracht werden: durch Berührung einzelner Theile 
(etwa der Endpunkte), durch theilweises Bestreichen, durch Bestreichen nit 
seh wachen Magneten, durch den galvanischen Strom. Auch kann sie eine Folge 
der unKleifhen Härte des SUibls sein. Kine weitere Untcrsuchinii; in dieser 
Ificbtiing bietet üf>ri:(tMi> für jetzt sehr weuig Interesse d:ir, da die llülfsmiitel, 
welrhe nns zu (iclMitc stclicii. nin die ina;;netisrhe Vcrtlieilung zu messen, zu 
unvollkoiiiiiHMi >iii(J. Iliiisiclitlicli der iiiigleirlien Kicliluiiu der ni;i!;neti>.eli( ii \\e 
d«T IMolcf (de trcllen wir zweierlei VerliältiiiNSc indem die Axen entweder 
eine dincl «'iiliiejiengeselzte Hielitiiiii; haben <»der einen Winkel mit einander 
bilden; ersleres kommt bei Stältcu, letzteres bei Platten vor. 

Wenn« man J'iy. I8H zwei Magnete A 6' und A'6" von ungleicher Stärke so 
hinlegt, dass die Södpole sich berühren, so wird eine sehr bedeutende Schwächung 
entstehen, aber dennoch sowohl in S als in südlicher Magnetismus zurück- 
bleiben; durch die Schwächung der Südpole entsteht eine entsprechende Schwächung 
der Nordpole, aber sie ändern ihre Natur nicht. Hiernach wird die Vertheilung 
des Magnetismus in der ganzen Länge ungefähr so sich gestalten,* wie in der 
Figur dureh Scliattirun<< dargestellt ist. und man erhält, einen Magnet mit 
zwei Nordpolen und einem Südpol in der IMilte. y 

Man karm drei imd mehrere .Magnete unter ahn- T ~l 

liehen Dedinmin^fii aneinatider rcilicii und erhält 
innuer um einen Voi mehr, als die Zahl der Magnete 
betraft. 

Damit ist erklärt, wie in ciiieni Stabe mehrere Pule vurhanden sein 
können. 

Will man einen Stab so roagnetisiren, dass er mehrere Pole erhalte, so 
gelangt man am einfachsten zum Ziele dadurch, dass man ihn Fig. 489 auf den 
Nordpolen iV, N\ N*' u. s. w. aufliegen lässt und dann 

die dazwischenliegenden Thcilc von b bis o, von c J'— ^ \ 



'4 

I 



bis rf, von e bis f u. s. w. mit einem Südpol fie 
Streicht. Auf stdehe Weise können die Pole iu belicbi- . || ^ 
ger Anzahl und iu beliebiger Entfernung von einander nj, m. 

erzeugt werden. 

Ks ist jedneh sowfdil ans der Zusainniensrl/iinn iiieiireit r .Matiuete, als 
ans dt r «dteii lM>chrirhcneii .'Ma-iit tisirini;4>weise klar, dass, wenn mehrere Pole 
vorhanden sind, sie nolliw< iid^ sehr si hwaeh sein müssen. 

Bei Platten kann die Magnetisirung so vurgenonunen werden, dass die 
magnetischen Axcii der Motecule «inen Winkel mit einander machen. .Man nehme 
z. B. eine quadratische Platte Fig, 190, und magnetlsire sie nach der Dia- 
gonale a6, so dass in a ein Nordpol, in 6 ein Südpol entsteht, so r 
wird die Diagonale c<i neutral bleiben. Diese zweite Diagonale kann ' 
nun auf gleiche Weise magnetisirt werden, so dass r ein Nordpol 



und d ein Südpol wird. Die Pkitle erhält durch diese Dcliaudlung Fig. 189, 
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vier Pole. So kann man einer sechseckigen PlaUe PSg, 494 sechs Pete, die ah- 
wediselnd auf einander fUgen, und einer ninden Platte eine hette- 
bigie Ansaid von Polen geben. 

Dieser Vertheiluog des Magnetlnnns in Platten hat man den - 

Namen Transvcrsalmagnetismus gegeben und kurze Zeit hindurch 
fV. 191. einige Wichtigkeit beigelegt, weil man daraus eine Erklärung der 
magnetischen Eigcnthiimlichkciten des galvanischen Stroms zu schöpfen hoffte. 
Bald sah man sich jedoch genöthigt, diese Hofihung aufzugeben, und 8eit> 
her ist der Trausvcrsalmaguetismus in Vergessenheit gerathen. 

1. In so ferne den Moleculen ein gleicher sclbststäii(Hgcr Miij^iiotisitms or- 
thcilt \vir<l . sollte immer eine nonnnlc Vertheilung der Kraft cintrelen. Dnss in 
der Praxis diese Bedingung schon wegen der stets ungleichen Beschafl'enheit des 
StaUes nicht erfüllt werden kann , ist Idcht begrcifUch. Wenn aber von eioselnen 
BeolMchtern Abwciebuiigen als in der Natur der magnetischen Kraft selbst liegend 
angegeben werden, so ist in:in wohl berechtigt, vorläufig an der Richtigkeit dieser 
Aiisifht zn zweifeln. So betrachtet es Rittf.h als eine Eigenthümlichkeit des Erd- 
magnetismus , dass in einem vertiealen Eisenstabe der Indiffcrenzpunkt unter der 
Mitte steht. Dcssgleiehen gibt Kupffer ^ an, dass bei eioem schwach magneti- 
Birten 8tahlstabc der Sudpol mehr Kraft hat als der Nordpol, wenn letzterer oben 
ist, utid <!as5 der liulitroreii/pinikt dem Südpole niher stdit, alter gegen die Mitte 
vorgeriii kt wird, siib;ild man den Stab umkehrt. 

Magnete mit mehreren Folgepunkten oder iiberhaupt abnorm niagnetisirtc 
Stibe seheincn erst im vorigen Jahrhunderte in der Physik bekannt geworden au 
sein, und einzelne Falle wurden dazu benfltst, um- die Natur der magnetischen 
Kraft näher zu ergründen^: heutzutage findet die abnorme Magnetislrung in der 
Leine des M.ii^nitistniis keine Anwendung, daher es unnöthig erscheint, hier eine 
nähere Darlegung zu versu<lu'n. Die ersten Untersuchungen über den Transvcr- 
salmagnetismus rühren von PiiECnTi ' her, der auch die Bezeichnung eingeführt 
hat. Später haben sich G. G. Schmiot*, die Utrechter nattirforschende Gesell- 
schaft Erman MüNCKE dannt bcschüfttget, und man ist nach und nach zu 
dem Hesultate gelangt, dass der Transversslmagnetinnus gar nichts EigenthQm- 
iiches habe. 

In neuester Zeit hat IIackkr ^ Stäbe transversal magnetisirt und die ange- 
wendete Methode beschrieben. Als Bedingung des Gelingens gibt er. an, dasa 
die Stäbe glashart sein mGssen, wofBr ttieoretische Gründe kaum beizubringeo 
sein dürften. 

' Kl i'FFKii. \nn. de (htm. et de phys. XXXVl. .iO. 

- ÜAXBERGKH. De partiaUt«tc acus magncticae und desselben fiiementa physice» p. 307; 

MesRcnnrBRocK I^issertatio de Magnete p. U6. BamniAiis über die magnetische Materie, 

iihrr^efzt \on KscIk iiIkkIi , 8.58. 
' PitEGiiTL. Gilb. Aull. LXVII. 209, ferner 2U vergleidien LXVIU. iOO. 
« Schmidt. Gilb. Ann. LXXI. iH; auch LXX. m. 
* Ciii). Ann. KXXH. ii. 

" Erman. L'mrissc. Ik'rliii 1821; auch in Gilb. Ann. LXVII. 393, fecner Gilb. Aiui. LXYlll. 

302 und LXXI. tlO. 
' Hacker. Fortgcsetstf magncüKchc Vernnchc. Pogg. Ann. LXXIV. 394. 
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* 

Kapitel V. 

Cigeiseliaftea des SMis und Eisens^ die luf deo MagoeÜsnius £iB- 

flnss liabeo* 

§.47. üärtc, Uomogeoeität, Feinköroigkeit des Stahles. 

4 

Eine ganz oberflächliche Untersuchung zeigt schon, dass StahlstSbc von 
verschiedener BcscbnfTenheit nicht in gleichem Maassc den Magnetismus auf- 
nehmen und den aufgenommenen Magnetismus behalten. Aeholichcs gilt vom Eisen. 
Von den hierher gehörigen Einflüssen sind viele c:enny\ ermittelt, manche noch 
pntblcHiatisch, und zwar besteht dns Hniipthinderniss. den» man hier hetjegnet. 
darin ,^dass fiir die meisten Eigensrli.iften . die hei Stahl- und Eiscnstäbeu in 
Betracht kommen, eine 3Iaasshestimninng unmöglich ist. 

Die innere Beschaflcnheit des Stahles ist ausserordentlich verschieden, so 
dasi» insbesondere an gleichmässigcr Structur, Feinköruigkcit und Compactheit 
sich ein StablsCücic vom andern wesentlidi unterscheidet. Zui^chst ist Mangel 
an gleicbmassiger Structur entschieden nachtheilig für die Anfiiahme des 
Hagnetisnius, und darauf lassen sich verschiedene Erscheinungen zvrüdcfiibreo. 
Wenn man einen Stahlstab heim Härten ungleich erwärmt oder zu stark er< 
wärmt, so bemerkt man an der Oberfläche Stellen, die schon durch ihr An- 
sehen sich unterscheiden, und die bei näherer Untersuchung als minder hart 
erkannt werden. Magnetisirt man einen solchen Stab und einen gleichmässig 
harten auf dieselbe. Weise, SO nimmt der gleichmässig harte fast den doppelten 
Magnetismus auf. 

Werden dajiegen beide Stäbe blau angelassen und dann ni:ii,'netisirt, so 
zeigt sich nur ein geringer Unterschied dazwischen, ohne Zweifel aus dem 
Grunde, weil die härtern und weichern Stellen des erstcren Stabes sich durch 
das Aülassca mehr ausgeglichen haben. 

Die Feinkörnigkeit und Gompactheit des Stahls wird .als ein wesent- 
Hches Brferdemiss lur einen guten Magnetstab betrachtet; indessen beruht diese 
Ansicht Mos auf theoretischen Gründen. Entscheidende Versuche daräber be- 
sitzen whr nicht, ubd es lasst sich In dieser Hinsicht kein Erfolg erwarten, bis 
Mittel gegeben sind, um die Feinkömiglnnt und Gompactheit zu messen oder 
wenigstens nach verschiedenen Graden zu unterscheiden. Ich habe vielerlei 
Stahlarten, deren Bruch ein sehr verschiedenes Aussehen darbot, schon zu 
Magneten i^t-hnMu lit, ohne einen Zusammenhang dieses Aussehens mit dem Er- 
folge der Magnetisirtinu' zu erkennen; übrigens pflegt man ziemlich allgemein 
dem cngliselien Guss.stald den Vorzug zu geben. 

Mehr liisst sich über die Härte des Stahls und die Abhängigkeit des Magne- 
tismus von der Härte sagen. Bei der Härle unterscheiden die Mechaniker ge- 
wöhnlich vier Grade; ganz hart, strohgelb angelassen, blau angelasseu, ganz 
weich. Den höchsten Grad von Härte erlangt man dadurch, dass man den Stahl 
im Kohlenfeuer glöhend macht (bei englischem Stahl rothglühend, bei den 
meisten übrigen Stahiarten weissglühend) und ihn dann plötzlich in Wasser 
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eintaucht Eine volikoinnienc Härte ^oliiigl nur dem erfahrenen Mechiinilier. 
wie überhaupt zur richli'gen Bearbeitung des Stahies viele Erfohrung gefordert* 
wird. Die geringem Grade von Härle erreicht man gewöhnlich dnrcb lang- 
sames Erwärmen des vollkommen geharteten Stahles; indessen ist es niclit ge- 
rade nothwendig, dass ein Stahlstab zuerst volfkomnien gehärtet sc!« wenn ' 
. ni:ui cMu-ii geringem Grad von Härte braucht: vielmehr giht es versdiiedene 
Mittel, gleich vom Anfange geringere Hh'rtegnule hervorziil)ringen, wozu inshe- 
Sonflere das Kriiitzen in gcsclnnol/enem Blei, anstatt in einem Kolilfiifener, 
das I"mf;mrheii in Oel anstatt in Wasser ii. s. w. gehört; jcdocb wird die An» 
weinliiiiL; (lieser Mittel als niiii«l< i' /weekniiissig l)etrachtet. 

Zu Mai^ncten hraucht man iu der Kcgci eulwedcr ganz harte uder hlau 
angelassene Stühe. 

Der Kintliiss der Häile Ihm Magneten ist sehr entschieden und lange he- 
kannt, die gewöhnlich in Lehrbüchern vorgetragenen Sätze aber theflweise 
völlig nnrichtig. Man sagt, dass ein harter Stab weniger MagneUsmus auf- 
nehme, als ein blau angelassener, aber mehr von dem aufgenommenen Magne- 
tismus behalte. Meine sehr ausgeilehnten Erfahrungen haben ein ganz anderes 
Resultat geliefert Den Kraftverlust habe ich bei gans harten Magneten nicht 
blos ebenso gross, sondern auch ehenso lange andauernd gefunden wie bei 
Mau angelassenen. Ein wesentlicher Interschied bestellt nur hinsiehtlieh der 
Onaiitität des aufgenommenen Magnetismus, die unter allen Umständen bei ganz 
harten Magneten geringer ausfallt 

i. Als die Nvcsoutlichston EigeiiS( h.iftfn des St;dd<'s. wfh lu' zu einem gut«n 
Magneten crl'urdert werden, hezeielniet v. Aumm ' »in urwisses Vorliiillniss der 
ttestandtliede Kisen, kohle niid SauerstoU'. ausserdem ((«diaieirz: e.s lai dics8 je- 
doch nur eine philosophische AulYassung uhne Lrfuhrung!»gruudlagu. 

Glcichmässigkeit der Structur und Härte müssen als wesentliche Eigen- 
Schäften erkannt werden. E.s ist eiideuehtend , diis«,, wenn in irgend einer Weise 
die Contitnntiit nnterhrocheii ist, die linhi< tiun sich nicht, wie in 57 gefordert 
wird, anslircitcii k.tiiti . mithin der zulet/.l erlangte elVertive IVla^^iictisnnis i^eriiitier 
uustalleii uiuss. ivleineie und grössere lirüche, wie sie im Innern des Stahl.s lianlig 
angetroffen werden, wirken entschieden ungünstig. Unterdessen darf hier die 
merkwürdige Thatsaehe nicht unerwähnt bleiben, die ich durch Versuche erkannt 
habe, dass zwei kh-ine Eisencylinder mit •j^eschlillV'ncn Endflächen, aneinander ge- 
letzt, einen ehenso st.nki'ii Klektromagnet geben, ;ils \\eini <ier (lylinder ans einem 
Stucke hestünde, ohwuld gewiss ist, dass die an.st*tssendeu Elächcii sich nicht voll- 
k 0 ui m e n anschliessen. 

Enthält ein Magnet härtere und weiehere Stellen, so ist es nicht möglkrh. 
demselben ein grosses magnetisches M<uncnt zu gehen; liiermit stinunt auch der 
Umstand id)erein, dass lier I'-nhitstahl. der ans Lagen <>i\vr Schichten von Stahl 
und Eisen gefertiget ist, verhüJlnissmässig wenig Maguetisnuis ainmnmt IMiuubLL ' 
warnt ausdrücklich vor dem Stahle, der Eisenadern enthält. Baumgartner* hat 
über den Einfluss der Ungleicliforuiigkcit der Masse und insbesondere über die 
Kisenadcru iu Stahlstähen eine eigene Entersuehnnet antjesteilt, wobei er 4len nach- 
thei!i^:<•n Eiidlnss, den die Heohachtnn« /eiiit. lirdun ansieht, als wünic hei <)eiu 
Ucbcrgauge von einem Körper auf einen andern von verschiedener Bes( liitltenlteit 
eine theilweise Reflexion des Magnetismus (etwa wie diess bei dem Uchte der 
ITall ist) stattfinden (S. H). Der wahre Grund liegt aber ohne Zweifel darin. 
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(iüHs der Miigiietisiiius der härlcK'ii Thciln in den weicheren Thcilen cntgogen- 
gesetateii Magnetismus induclrt, was dorch die Versuchsreibe III (S. III) lüar 
nachgewiesen wird, und sonst mit der Theerie im EiniiiaNge steht. Gans mit der 

Theorie iiberelnstiinniend ist es ferner, dnss, wenn die beiden llalfloii einer Nadel 
nngleicli hart sind, sie zwar starken Maijiieti.snnis aiiiiiiiiint. jedoch mit unsynnnctrl- 
scher Vei theilini^, indem <ler ImlitlVi i-n/piinkt dem wtichcrn Knde naher liei^t. 

2. F e i II k ö r II i^^ke i t crkeiint man am Bruelie, (io in pa c th ei t un dem speri- 
lisehen Gcwiditc. Je feiner nnd euinpucler der Stuhl, destu nälier sollten einander 
die Mülccule stehen. Jedoch ist zu bemerken , dass die StahlltÖrner , die sich am 
Bruche zeigen, eine grosse Menge Moleenle enthalten, und durch die Feinheit des 
Korns nioht an^ozei^t ist . wie nahe die Molende aneinander anliefen. 

Was die liestiiinnnn^ der CnniiKK tln'it durch das s|»eeirischc («cwieht lietrilll, 
SU sind viele Messnngen vorhanden, woraus niun ersehen kann, dass das speci- 
fische Gewicht der verschiedenen Stablarten ziemlich verschieden ist und zwischen 
7,79 und 7,92 liegt. 

3. Die SVirliung der Ilirte ist sehr entschieden und sehr leicht nachwmsbar; 

schipii diiidi Winden oder Drehen erhält ein StahMraht eine geringere Indiulions- 
fahi^kcit iiiitt eine j^rössiMe lietenlioiisl^iliit^keit Weit stärker tritt aher der 
Erfolg hervor, weini der Stahl durch Krhitzeii nnd Ahhischen in Wasser gehärtet 
wird. Wie übrigens durch die Verändorinigen , welche im Stahle heim Härten ein« 
ü-eten, ein solcher Erfolg herbeigeführt wird, hat bislier nicht ermittelt oder mit 
sonstigen Thatsachen in Zusammenhang {gebracht werden kiMinen: denn die Ver- 
ämienniü^en bestehen zahlreichen Versu<hen znfolj^e in nichts Anderem, als dass 
der gehärtete Stahl an seinem spe< ilis( lien (Icwichte zwischen ^" looo'^^*'' 
'''/ioooo^^'"^ verliert, und anstatt des korinj^en Bruches ein ebener oder llachnnisch- 
Hger entsteht. 

Das Bearbeiten, wie das Härten des Stahls ist eine Sai he, worüber theoretische 

iiestiiniinniijen fehlen, nnd die Handwerker, w flehe in dieser be/iehiniif auf priktiscltem 
Wc'^r vidi Uebung und Kuuutuiss erworben haben, pUcgeu keine Mittheilung davon 

zu ni.ichen. 

i. Was. die Urauchbarkeit der verschiedenen Staldsorten hrtiillt, so sind 
die Ansichten sehr getheilt. Coulomb glaubt, dass ein wesentlicher l'nterschied 
der Stahlsorten nicht bestehe; Kater * verwirft den gegossenen englischen Stahl 
als ungeeignet zur Anfertigung von Magneten und erklärt den Shearstahl fiir die 
beste Stahlsorte: nach siiäteren Versuchen zog er den sch\\ edischen Stahl alh'u 
andern vor. lUi Mt; vit rsKU ^ hält jeden Strdd Hir brain hhar, wenn er in der rechten 
Weise bearbeitet wird, was im Wesentlithen mit Mm.hklls Ansichten überein- 
stimmt*. Nach Hofpbr's* Versuchen soll der steyerische Stahl besondere Vor- 
zöge haben, wenigstens wird er als der geeignetste für Hufeisenmagnete angegeben, 
r.wss h.it Versn<'he unt verschiedenen Stahlarten vorgenommen, worüber nichts 
weiter vei tiireiitürht wurde, als dass er den rslarst;dil als ilen besteti erkaiuit hat, 
ich habe ebentalis ans vu'len Sorten von Stahl ^lagnete herstellen lassen, ohne 
irgend euien besonderen Vorzug der einen Sorte vor der andern wahrzunehmen, 
üewohulich wende ich englischen Gussstahl an nnd kann in Bezug auf denselben 
den oben angeführten Ausspruch von -Katkr nicht als begründet anerkennen. 

S." Dass beim Härten dickerer Stahlstücke die llärte im Innern geringer ist 
als an der Oberlläche, lisst sieh durch \N'e;^schleirung der äussern Hinde unwider- 
l<-t;l>:ii nacliweisi'ii : hei Stahlstücken von sehr grossem Dnrc hmesser , z.H. hei den 
«lyhndern von \\ ai/juahlmühlcn, bleibt der Kern weich, auch wenn die Hinde voll- 
kommen hart ist. 
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Walkbr*8 ^ Yerfilbr«», welches detin besteht, die Magnete In getchnelBeiiee 
Blei, dann, wenn sie die Temperatur desselben angenommen haben, rasch in 
kochendes Wasser zu tauchen, kann den Magneten eine sehr glekhfSrraige, aber 
keine hinreichend grosse Harte geben, 

6. Coci.oMt! hat nach Hiox den M.ifrnetistnus , welchen ein St^ihlstah zuerst 
in weichem Zust^indc, und <iann, nachdem er unter Anwendung verschiedener Tempe- 
raturen gdiSrtet worden war, annahm, durch Schwingungen bestimmt and folgende 
Resultate gelbnden: 

Magneiisoius. 

weicher SUib 1,0000 
gehärtet bei 780« R. 1,(216 

„ „ 860 „ * 8,t0ö7 

„ 950 „ 8,1791 

Höhere Grade der Hitze steigerten den Magnetismus nicht mdir. Das Ab- 
löschen gesdiah in Wasser von -|-IS®R. 

NouiLi " betrachtet ohciifalN lüi flärto, welclie iihri^^ens nur bis auf eine ge- 
wisse Tiefe eindringe, als lliiuptbcdiiigiiiii^ der Hetentionsllihifikeit , und führt zur 
Begründung seiner Ansieht an, duss, wie er sich durch den Versuch überzeugt 
habe, ein massiver Stablcylinder weniger Magnetismus aufnehme, als ein Stahl- 
cyttnder, der mehr&ch parallel mit der Axe durchbohrt Ist, wenn beide auf gleiche 
Weise gehärtet werden. Nur die an der Oberfläche bedndh'chen Molecule werden 
vollkonunen gehärtet, und in U^t/tcrni Falle sei ihre Zahl grösser. 

Die eben ungerührten bcstimmungcn stehen mit allen anderen Versuchen in directcm 
Widerspruche, und der beobachtete Erfolg kann wohl nur irgend einem abnormen 
Umstände in der Magnetislrung sugeschridben werden. Uebrigens gibt Coulohb 
selbst an, dass bei Stäben, deren Länge mehr als das 30 fache der Dicke beträgt, 
die grösstc Empningliehkeit für Magnetismus eintritt, wenn sie nach dem Märten 
einer ilitze von 500'* ausgesetzt werden, d. h. wenn die Härte ganz aufgehoben 
wird, denn der geringste Gnd von Hirte (wasserblau) tritt. schon bei 4{0*> ein. 

Unter dei\ienigeii, deren Versuche mit den oben erwihnten von Goi;i.omb 
und NoniLi im Widerspiftichc stehen, ist vorzugsweise Hansteeh anznfQhren. 
Er magnetisirte zwei gleiche Cylinder (i3 Tin. r>änge, 1.1 Dicke), wovon der eine 
vollkommen hart, der andere strohgelb angelassen war, und fand die Intensitäten 
wie I : 1,43. In ähnlicher Weise wurde bei vier neuen Cylindern der Magnetismus 
bestimmt, welchen sie zuerst in ganx hartem Zustande und dann, nachdem sie 
durch mehr oder weniger lang fortgesetztes Kochen In Oel angelassen worden waren, 
aufsunehmen vermochten, und es ergab sich: 

Hauer des KocIUiltt ^''^"iÄ & k'Ä«' 

Cylinder i 10 Minuten 4 : t,5l37 

„ i 6 „ • : 

„3 ÄO „ I : 4,6407 

„4 „ I : 4,48gi 

Ii h h;ilie in dieser Beziehung zu einer Entscheidung zu gelangen gesucht durch 
folgende Experimente. Ein viereckiges Stahlstäbchcn (Länge iH,i, Breite und 
Dicke 4,5 Pariser Lin.) wurde in dem Zustande, wie es aus der Fabrik kam, mittelst 
zweier* SS pfundigen StSbe magnetisirt und gab 

magnetisches Moment I86,i, 
vollkommen hart gemacht und magnetisirt 

magnetisches Moment I4S,9 (9,43 Mill. absolutes Maass). 
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blAii angelassen nix! mngnt'tisirt 

ningnetisclios Moment I92,lö (12,G» Mili. absuliitcs Maitss), 
ausgcglülit uiiil luagnctisirt 

magnetisches Moment 159,0 (40,i9 HHI. absolutes Haass). 

Es fo^ft hieraus, *ida8S ein blau angebissener Magiiet um 72o< >>ii!«geglübter 
Magnet um Vio Magnetismus annimmt, als ein ganz harter'; zugleich ersieht 

nvui, dnss die Sti)hlstiti^;on, wie sie aus Fabriken bezogen werden, nahe ebenso 
hart siml, als wenn sie blan anji^classcii M;ir»^ii. Narh den (»l>i'^'oii Kxiiorinientcn 
vcrsiicUtc ich das ausgeglühte Stäbchen durch lläninierii härter zu uiacheii, kam 
aber damit idcht zu Stande, denn nactidem ieh so lange gehänuncrt hatte, bis die 
Linge um 0,6 Pariser Linien grosser wurde, und nachdem diese Zunahme abgc- 
feHt worden war, ergab sich das magnetische Moment 

1 I J\. 

D:i <l;is in:)i:^noti>che Moment dem Oucrschnitte natic prpportional ist, so würde 
dem Irühcreii ^ueritcluiittc das magnetische Moment 

452,9 

entspredien, nnd man sieht, dass *das StSlMshen durch das Hfimmem an HSrte nicht 

gewonnen hnt. 

7. Die Meclianikor, vvolelie sich mit Aiiforti};iiti«^ von Sceeorapasscri hoschiifti^en, 
betrachten es gewöhnlich als eine wcscntlirlu' licdiiimmy , «lass der Nordpol der 
Nadel ganz hart, der Südpul blau angelassen sei. Aus dem eben besagten gehl 
hervor, dass auf eine solche Weise eine imgleichmSssIge Vertl^eilung des Magne- 
tismus zu Stande kommen muss; welchen Vortheil aber diess gewiQiren soll, ist 
meines \Vissrn"< iiinunls nachgewiesen worden. 

MicHKLL ''^ bemerkt, dass, wenn einige Physiker behauptet hal)eii, der f»'Uer- 
harte Stahl sei zum Magnetisircn der geeignetste, diess nur hiusichtiieh der Auf- 
nahme des Magnetismus richtig sei; was das Behalten der Kraft betroiTe, so 
gebühre dem ganz harten Stahle der Vorzugs Hiergegen muss ich indessen be- 
merken, dass bei den von mir angewetidctcii compensirten Maf;neten (§ S 5 ) der 
hrtrte Magnet stets schneller an Krait nachgelassen hat, als der blau an- 
gciassene. 

HlcEBR hat ungehärtete StaMstibe oiagnetisirt und nach 1 3 Monaten ihre 

Kraft fast unverändert gefunden, woraus er, übereinstinnnend mit obiger Angabe, 

den Sclihiss zielit, dass inigchärteto Mas^ncte ihre Kraft besser belialten , ;ds ge- 
härtete. Hierauf ist idjrigens nur weiiitr (lewidit zu legen, da «las von HÄCKF.n 
bei Messung der Kraft angewendete Verlaiiren nicht geeignet war, genaue Besul- 
tate zu liefern. 

Kater behauptet, dass, wenn Nadeln volftommen hart gemacht werden, 

es mimöglich sei, ihnen durch Magnetisiren eine grosse Kraft zu erlheilcn; diess 
könne nur dann gescheiten, wenn man den ntittlcrn Theii bis unter das lilau nach- 
lasse, während die Kndcn vollkommen hart bleiben. Aus dieser, wie aus mehreren 
andern Angaben Katbr*8 dQrffte zu folgern sein, dass er nidbtt hiveicfaeDd starke 
Magnetisiruiigsliflifsmitte] angewendet hat. 

s. Wenn man Magnete härtet, so werden sie gcwöhliHch krumm, und diess 
ist um so mehr zu befürchten, je tüiuiier sie sind. Die Mittel, welche von 
Feileiibauern, unter denen Stubbs sich vorzüglich ausgezeichnet hat, augewendet 
worden sind, um die Fellen beim Hirten gerade za erhidten, werdefi alsOewerbs- 
geheimnisse bewahrt, und die Mechaniker im Allgemeinen glauben am besten .da- 
durch den Zweck erreichen zu können, dass sie die zu härtenden Stücke, nachdem 
sie Kl( i^l^>"ässi&^ und flach aufliegend bis zur RoUiglübhitzc erwärmt sind, senkrecht 
in das Wasser tauchen. 
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Es ist v(M-siiL-iit worden, Magiifto heim liärt^'n geiatlc zu erlinttcii dadurch, 
dass man sie auf eine flarbe Eisenschieiie mit Draht aufgebunden oder swisobcn 
zwei Eisenschienen eingeldemmt hat. leb halie mich jedoch diireli manoigfaitige 
V< rsnriic ühorzcii'^'t . d:iss die Flächen, welche an dem Eisen anliegen, nie die 

VollkoimiK'iir Märte ci li;iH<'ii. 

Eiti im Harten l^riunni gewordenes Stiihlstück kiiiin gerade gerichtet werden, 
indem man es nach Fiff. 49i auf den Ambos auflegt, und auf die hohle Seite 
mit dem schmalen Ende des Hammers so hinge schlägt, bis eine Aus« 
d«lnMni^i dieser Seite zn St;in<le kommt, woh«'i die Schliiiye ;in der 
K.'iiito als dir wirksamsten sich erweisen, h'l) h;dn' sell>st (h"e«;e 
Uperatiun liäulig vorgenuunnen und gefunden, dass sie bei ganz harten 
Stahlsttteken sehr grosse Vorsicht erfordert und nur in so ferne zu 
gelingen pflegt, als die Krümmung nicht bedeutend ist; ist aber ein 
Stück blau angelassen, so bietet siel» keine besondere Sehwierigkcit dar. 
Cav.vi.lo riitli die Nnilclti ct\\,'is dicker uuA breiter /n lassen, als 
ertorderhih wäre, und nacli dem Harten sie so weit abzuschleifen, bis sie gerade 
werden. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachtheil, dass die voUliommene. Härte, 
welche nur auf der Oberfliicbe vorhanden Ist, verloren geht. 

Nicht seilen trifU man praktis«ho Mechaniker an, welche die I*oIitnr als eine 
Wesentru he iSedinginif; beim M;tt,Mictislren anseilen. 1{\rlow hat diese Ansii lit 
tlir unbegründet erklärt, und damit stinnucii auch die §. M crwälntten Versuche 
von RoBisoN und Fuss überein. 
I V. AfiMii. ftilb. Ann. HT. 85. 

- Sabi>k. Cmlnhuliitust to t,'i i, <lniil iiKii/nctism. N. IV. MW. TrOH$. 4843. Pt. II, 113. 
' MicuKLL. A Trealise of artHicial mayntts, p. i'i. 

* BAuncAnTüTRit. Bflumfnirt- Zeitschr. III. CO. 

* Cill.. Aiiii. VIII. !»;) 

^ Katem. l'hü. TruM. iHii. p. IOC 
' BACMCAnTffEit. Baimigiirt. Zettschr. III. 66. 
" .Mi»;in LL. 7> . f///\r of orlifu ial iiiatjiirlx. p. 13. 
" Ml.ncki; in Geld, pliys. Wiirtcrb. Vi. 

Walker. Meeh. Mag. XLVIl. 398. 
" Noi.ii i. Kisriiiniir. Ldirl.iich der Phy». 8. AulU S. 481; 6«lü. phy». Wurterb. VI. 948. 
" HAN8TEEN. Pugg. Aun. Iii. 236. 
" MrcHELL. TreaHse of arüßchl mojgPMte. p. 6. 

lIXcKj K. I nrtv'csfizt«- luafriictiscli»' Vereuehe. I'ogg. Aan. LXXIV. 394. 
Katli«. I'hU. Trau». 18il. p. 404. 
Bablow. I*fttl Drmu. 4821. p. 407. 

§. 48. Reinheit und Homogenoität des Eisens. 

' Wie die verschiedene Bescbalfönhcit des Stahles auf den Magnetismus Ein- 
fluss ausübt, so treflbn wir beim Eisen ahnHche VerhSItnlsse an. Dasjenige 
Eisen, welches am meisten von allen fremden Bestandtheilen befreit ist nnd 

.im ni( ist(-ii einer vollkommen gleichförmigen Zusammenfügung der Molecule 
sidi nähert, ist für ni.mnetisrbe Anwendung am geeignetsten. I'iir die eben 
ani;efiiliiten Eisensel»aflcn besitzen wir iibri;rens weder entscbeidcude und leicht 
anwendbare l'riifmitisinittc! . n<M b eine Maasshi^stimninn;:^'. 

Der |M i iii:)nriitr iMauiicl isinns des Stahls nnd der indncirtc; des Isisens haben 
Hill » iiuiiidcr MiciirtaclK' An.ilut^i«;, nnd tnebn're der im vnriuen §. erwiihuttui 
I'^ii^enlhiiinlichkeiten treten in analoger Weise beim Eisen licr\(>r. 

Wenn man einen Eisenstab einer sehr starken ina^nctisirenden KniiH 
aussetzt, so nimmt er augenblicklich einen entsprechenden Grad von Magnetis- 
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nins :in. »lul oine länger «luuernde Einwirkiini,' V(M mehrt die KrMX nirlil iiirlii*. 
VVirkl .'Ulf oinrii Kiscnst.il» eine inat;n«'fisireii(lf Kr.ifl v«>i) uerinuein IJe- 

tniiio, sn iiiimnt «lie Wirkiiii:,' .illiniililit,' /u ii.kIi ilniiscllx ii Veili.'lltnisse . wie 
«l»'r Kraftverlust Ihm St;ihliii;ii;n»;teu st;itHiii(U t. \Vciiii «h-miiMeli der IMnuiictisiniis 
der zuletzt erreidil werden j>«dl, das Doppelte betrügt von dem M.i^tielisiuus, 
der im ersten Augenblicke erregt wird, und wenn nach Veriauf eiuer Stunde 
der Magnetismus um die HlUfte dieses Betrages zunimmt, folglicli die Hä'ifU* 
noeli felilt, so wird nach i Stunden y^, nach 3 Stunden V»i nach 4 Stunden %« 
fehlen u. s. w. 

•1. I)»s Ycrhaiten des weichen Eisens dem Magnetismus gegenüber Isann 
wesentlich vriiimli rf werden durt li ilie I5ea rb e i t n ti •;. Stark geliiinnncrtes Eisen 
Int weniir« ! In.lm lioiisfälii^keit und hehidt mein von dein iiidn« irten Mannetisiniis 
'/nriick; gleiriic Ücwandtniss hat es mit dem gcvvul/teu Liseii, nur d.iss l>ei diesem, 
den Untersuchungeu vun Airy ' zufulgc, die eben angedeuteten Klgenscliarieu in 
. starkerm Grade nach der Länge der Platten (d. h. nach der Richtung des Walzens), 
a!'^ der Breite iler Platten hervortreten. Es ist zw »ckni.issi^ . jedes Kisen, 

Weh'hcs ;frösserr Inilintinnsnifiiirkcit erhalten soll, zuerst rotliiiliiiiriu! zu liiimnirrti 
und CS dann, wenn die s<d'**r'f?»* Form «hin h Feilen oder iMt-hen hergestellt ist, in 
Holzfeuer (niclit in Kohicnfeuer) imszu;^liihen. Das Aus^Iüiieii ist ouch wirksamer, 
wenn man das Eisen mit einem Lehmöberzuge von etwa einem halben Zoll in der 
Dicke umgibt. 

?. l'eliiT die sehneile Krreieliung eines emishniten Slanih's bei stnker nini 
die langsame Krreiehinif^ hei schwaclicr iiiducircudtu' Kraft geben folgende i^ixiieri- . 
nientc nähere Auskunft. 

I. Zwei senkrechte Eiseiistäbe (wie sie zu Inclinationsmessungen gebraucht 

W'erden), seitwärts von ein< r tiri« n N.idel und in der dureh die Mitte der Nadel 
gehenden Vertir,d;d<enp ant'tjestelll nm! ih r indnciriMiden KLilf der Erde ans-j-r'^rt/t. 
lenkten die Nadel ab wie in der (Itilnnuie .1. und naehdcm sie umgekehrt wurden 
Maren, wie in «ler Cohmuie H anyejjehcn wird. 

Ver flüfK.seni' Zeil Al>leiikimu 
<Ninat«ii) ^ /• 
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Diese .MdeidvunKen sind wejreu der Aendcrungeu der Tcuiperatur und der 
magnetisehen Ueelinatiun eorrigirt. 
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II. Kill EiseiisUib, in einer Spirale, durch welche der Strom von (> bAMELL'schcii 
Eleinentcii ging, horizontal liegend und senkrecht gegen die Mitte einer freien 
Nadel gerichtet, lenkte die Nadel ab, wie in der Golumne il, dann noch dem Cm* 
kehren , wie in der Golumne B angegeben ist. 

Verflosscnc'Zeit Ablenkung 

(Miniiien) .t Ii 

0' (Stab eingelegt) 

5 0.0 0,6 

3 (».(i 4,2 

4 1,2 1,7 

6 1,7 

Diese letzteren Reihen linbe ieh nnr so weit fortp^oset/t, nls <Ior Stnnn sich 
volikomnieii gleich blieb, da die Correctionen, welche erforderlich wöreii, die Ab- 
lenkungen auf eine bestinnutc Stromstärke zu rcduciren, sich nicht mit Sicherheit 
ermitteln bissen. Man sieht übrigens, dass die SSunahme des Magnetismus (weUrher 
dem Sinus der obigen Mi'inkel proportional Ist) nieht über den vierten Theil jenes 
Betrages erreirht, welcher da beobachtet wurde, wo der Erdmagnetismus die 

inducirciidf Kraft w;ir. 

Kinimt man ^analog mit §. 10 und §. 8ö ) au, dass die Zuuahme des Magne- 
tismus um so langsamer fortschreitet, je näher dieser dem endlich zu erreichenden 
Constanten Stande kommt, so hat man 

wo m den Miimictismus für die Zeit /, und M den Werth von ui fiir / = be- 
deutet. Wird diese tilciehung nach S. 41 integrirt, und ,ii und M durch die Ab- 
lenkung ausgedrückt, d. h. ms= osfaif» und Ms=so sin i/' gesetzt, so hat man 

oder mit hhireich^nder Annäherung 

Werden die Constanten C, k aus drei Beobachtungen (S. z. B. aas den 
Beobachtungen, welche den Zeiten t = t = 24' entsprechen, abge- 

leitet, so erhält man einen Ausdruck, welcher weder den Anfang, noch den spätem 
Verlauf mit der erforderlichen Genauigkeit darstellt. Tu der Wirklichkeit ist die 
Zunahme am Aufange viel rascher, als die Rechnung sie gibt, und wenn nach der 
Rechnung die Zunahme schon gänzlich aufboren sollte, geht ^e noch lange und 
fast gleichmüsslg fort. Ich habe mich durch Versuche Qberzeugt, dass unter den 
oben angeführten Umständen nocli nach 21 Stunden ein constanter Stand nicht er- 
reicht ist, vieliiielir eine merkliche Zunahme fortdanerl. 

Wenn man die Aufzeichnungen nur auf kurze Zeiträume, etwa auf 10 bis 
15 Minuten, ausdcliul, so lassen sich die Goiistantcn allerdings so bestiimnen, dass 
die Unterschiede swlsdien Beobachtung und Rechnung minder beträchtlich ausfallen, 
wie ans den früher von mir bekannt gemachten Versuchen* zu entnehmen ist; 
joilfM h deutet der Umstand, dass licl den Dlirerenzcn die Zei<-hoii nicht wechseln, 
solidem positive und negative 0 rupfen sich zeigen, darauf hin, dass das angc- 
nonunene Gesetz nicht genau entspricht. 
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3. Noch w8rc die Frage zu erörtern, was man als Grund der aihnähligen 
Zunahme des Magnetismus im Eisen anzunehmen habe. Die Vorsteihnig, welche 
bisher allgemein verbreitet gewesen zu sein scheint, und worauf sich unter Anderen 
Weber ^ bezogen liat, war, dass das Eisen <lcr Bewegung des Magnetismus 
einen Widerstand entgegensetze, und gegen die Richtigkeit dieser VorstelFung 
lUsst sich wohl nichts einwenden, jedoch bed.arf sie einer genaueren Bestinunung. 
Ein vollkommen flüssiges Medium, z. B. Lufl oder Wasser, bewirkt, dass die Bewegung 
langsamer zu Stande konunt, macht aber eine cunst^nit andauernde Krafl riiemals 
unwirksam, d. h. jede constant andauernde Kraft bringt die ihr zugehörige volle 
Wirkung hervor und braucht nur längere Zeit dazu ; ein zähHüssiges Medium da- 
gegen, z. B. ein dickes Oel, macht die Bewegung nicht blos langsamer, sondern 
hebt kleine Kräfte vollkonnnon auf, indem eine Bewegung erst anflingt, wenn die 
bewegende Kraft stark genug ist, um die Zähigkeit des Mediums zu überwinden. 
In die letztere Kategorie gehört auch der Widerstand einer Spitze, von welcher 
eine Magnetnadel getragen wird (oben S. i:H). 

Der Widerstand, den das Eisen der Bewegung des Magnetismus entgegen- 
setzt, kann weder ausschlicssHch zu der einen noch ausschliesslich zu der anderen* 
Kategorie gerechnet werden, denn während die Kraft des Erdmagnetismus eine 
über einer Eisenplatte aufgehängte Nadel der natürlichen Bichtung nicht näher bringt, 
wie lange auch innner die Einwirkung dauern mag (man vergl. oben S. 54), uinl 
während der Magnetisnius von einem Punkte einer langen Eisenstange aus nur bis 
auf eine gewisse Entfernung sich ausbreitet (S. 41), geben auf der andern Seite 
die oben angeführten Versuche keinen Grund, anzunehmen, dass schwache magnetische 
Kräfte nicht eine ihrer Grösse proportionale Induction zu Stande bringen , wenn die 
Einwirkung lange genug andauert. Es scheint demnach, als wenn der Widerstand 
des Eisens in einigen Fällen die Bewegung des Magnetismus blos verzögerte, in 
anderen vollkommen aufhielte. . , 

' AiRY. RxperimentM on iron buill ships. Philo«. Trans. 1830, p. ?13. • '• * 

''' Lamomt, HaiHihiich dcH Erdniagnetismns , S. 4 4i. 

' Weber, Resultate des mahnet. Vereins für , S. 90. — Man vergl. ferner Flsisilri, 
Annali delle sc. del Uegno Lomb.-\en. V.; Thalen, Recherche» sur lea propri('(('s matjn^' 
liques du fer. L'psala IXtit (auch als Abhandlung in Xov. Act. Soc. Upsal. T. IV gedruckt). 

§. 49. Acnclerung dor Iiiduclionsrahigkeit mit der Zeil. 

Beim Eisen zeigt sich eine Eigcnthünilichkeit, welche ninn am Stahl noch 
nicht hat nachweisen können, und die darin besieht, dass die innere Beschaflen- 
heit des Eisens und damit auch das Verhalten gegen den Magnetismus mit der 
Zeit sich ändert. Eine sehr hervortretende und leicht nachweisbare Wirkung 
dieses Verhaltens habe ich bei Anwendung weicher Eisenstäbe zu Inclinations- 
niessungcn erkannt. Wenn man einen Eisenstab ausglüht, so nimmt er, der 
Einwirkung einer bestimmten Kraft, z. B. des vcrticalen Erdmagnetismus, aus- 
gesetzt, einen gcyvissen Grad von Magnetismus an. Bleibt er nun ein Jahr lang 
ruhig in einem Zimmer liegen, wo er weder einem bedeutenden Temperatnr- 
wcchscl noch sonst irgend einem besonderen Einflüsse ausgesetzt ist, und lässt 
man dann dieselbe Kraft wieder auf ihn einwirken, so nimmt er weniger 
Magnetismus an: seine In d uct ionsfähig keit hat abgenommen. 

Die nähere Untersuchung hat gezeigt, dass die Abnahme der Inductions- 
iahigkeit alimäliiig vor sich gehl, und zwar ganz nach einer ähnlichen Pro- 
gression, wie der Kraftverlust bei magnctisirten Stablstäben (§. 8ö). Nähert 

l-:nc}klop. <l. IM);«ik. VII. Aluh. I. Laioxt, MagnciUmus, 17 
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sich (ItMunnrli die liifluctionsi;iliiirk<'it in einem Monaff ihrem Finnizustandc bis 
:uif die Hiiifte, so wird sie in zwei IMdiKiten bis auf V4. in drei Monaten bis 
auf V«' i" ^'''^ M(in;iteii Ms :iut" '/16 ^- w. sicii genähert liahen. 

Wie oben schon ih uiet wurde, sehreihe ich die Ahnahnie der Induetions- 
ßhigkeit einer Aenderunj^ der MoK'cuie zu, welche mit der Zeit sich der IJe- 
schafTeiiheit des Stahles 111 nSbern scheinen. Ich stelle mir vor, dass die Luft 
und die Feocbtigkeit in die Poren des Eisens eindringen (die Ricbtigkelt dieser 
Annahme lässt sich durch Versuche beweisen) und KohleDStolT und SauerstoiT 
von den Moleculen au^enommen werden. 

Diese Hypothese erklärt suglcich die oben angeführte Thatsache, dass • 
Eisenstangen, wenn sie, der freien LnA ausgesetzt, viele Jahre in unveränderter 
r.:im'o gelassen werden, permanenten Magnetismus bis zu sehr bedeutendem 
Betrage annehmen. 

• 

1. An der Münchener Slernwnrte ist die magnetische Inchnation mittelst der 
Ahleiikuii^ gemessen worden, welche an einer freien Nadel dun Ii zwei weiche 
Kisenstiihe licrvnrgeltrarlit wirtl. Die Aliinjkiirigen in verschiodencn aufeinander 
folgenden Jahren suliten, wenn die Indnctiunsfahigkcit des weichen Eisens unver- 
ändert geblieben wSre, bis auf ein paar Minuten miteinander Qbereingestimrot haben; 
in der Wirklichkeit aber zeigte sich eine Abnahme, -die im Verlaufe der Zeit mehrere 
(Iradc lielnig Hin Ilcispiel liefert folgende Tabelle, wo man nicht die bcohnchteteu 
VVinkt'l, sondern die diiraiis :d>golpitete relative Induclionsrähigkcit (die an Hin gl ich 
— t gesetzt) angegeben lindet und wo jede Angabe das Resultat einer grössern 
Ansaiil von Messungen ist 









Induclion 


SaiiioMmll in Tufeit. 


1849 


Sept. 


4. 


t,üOO 


34S 

793 
337 
379 
324 
368 
364 


JH-iO 


Aug. 


2. 


0,873 




Oct. 


3. 


0,7 9 ä 


1853 


Sept. 


4. 


0,774 


4.H:ii 


Sept. 


18. 


0,757 


1855 


Aug. 


1». 


0,731 


I85(; 


Aug. 


10. 


0,721 


1857 


Aug. 


5, 


0,7 H 



Hierauf wurden die Stabe ausgeglüht, und wenn gleich unmittelbar darnach 
keine Messungen vorgenommen wurden , so lässt sich do< h aus einer Messung 
vom ii. Juli 1858, wo die Inductiun 0,96U gefunden wurde, mit ziemlicher 
Sicherheit zurficksdiliessen, dass sie unmittelbar nach dem Ausglühen die uf- 
sprungiiche Inductionslähigkeit wieder erlangt hatten. Eine regelmissige Abnahme, 
wie es die Theorie (§. 85) fordert, stand hier nicht zu erwarten, da die Stäbe 
aufncisen gebraucht und dabei häufigen Erschütterungen und häufigen Abwechselungen 
von Wärme und Kälte ausgesetzt waren. 

Zwei andere Stfibc wurden im Winter 1855 — 1886 angefertigt und gaben 
folgende Resultate 

1856 Sept. Ii. 

1857 Aug. 5. 

1858 Aug. 10. 

i Ks luiterliegt wob! keine in Zweifel, dnss <lie Abnahme der Itiductionsfabigkfit 
mit den Acnderungcn des Molccularzustandcs, welche nach üausmamn's ^ Untcr- 



Indii' liOM Keiiinim«Ue in TigMi. 

1,000 ^ 

0,93S 
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suchuiigcn bei verschiedenen Substanzen unt! namentlich beim Eisen nach länpcnn 
Liegen in Lnft oder Wasser eintreten, in engem Zusammenhange stellt. Worin 
jene Aeiideruugeu eigentlicii bestellen, ist nocii nicht ermittelt worden, jcduch 
seheint es, diiss dabei die sämmtlichen Eigenschaften des Eisens In bestimoilem 
Shme roodiru irt werden. Einen Nachweis hiefiir, bezuglich auf den Wirme- AttS^ ' 
dehnnngs - r.neffieienteii liefern <lic Versiielie, welche an den von Hkssel zu seiner 
Pasistnessuiig benutzten Eisenstangen vorgenommen wurden, und wobei folgende 
Zahlen sich ergaben ^ 

Nr. I .Nr. II. Nr III Nr. IV 

4834 (J,0UU0U4 O.OOOUUH O.UOüUläü U,U0UUiü2 

1846 0,0000131^ 0,0000167 0,00i)0U6 0,0000144 

1854 O,000OIS7 0,0OO0IS3 0,0000118 0,0000130 

Wahrs( 1k inlicb tritt bei der Härte , Elasticität, Dichtigkeit n. s. w. eine Slndichc 
Modihcation ein. Ob die Abnahme der Inductionsfähigkeit wie die Modification der 
fibrlgen Eigenschaften unmittelbar durch den verinderten Molecularsustand bedingt 
wird, oder ob sie blos eine Folge der Modification einer andern Eigenschaft, z. B. 
der Dichtigkeit, ist, innss die künftige Fntersuc Innig lehren. Aus der kiinnigen 
Untorsnchuiig muss sich ferner ergehen, ol), wie oben angedeutet, die Einwirkung 
der Luft od<^r des Wassers zum Erfolge noth wendig ist; vorläufig glaube ich 
indessen, die Frage bejahend l>eantworten zu müssen, und ich habe Gruild, anm- 
nehinen, dass durch einen Ucberzug von irgend einer Substanz, weiche den Zutritt 
der Luft und Fciicbtipkeit abhält, die .\bii:dune der InductionsHihigkeit, wenn lucht 
verhindert, doch langsamer gemacht wird. Desshalb habe ich in neuerer Zeit die 
Eisensläbe, welche zu erdmagnetischen Messungen gebraucht werden, entweder 
verzinnt und in MessingrShren eingelöthet, oder mit Scbmiedpech überzogen. 

' llAus.ti.\i(ii , JoH. Fr. Ludw. Leber die durch Molecularbcwegungon in starren leblosen 
Körpern brwirltteD Porminderuagen. (AbhdL der Gesellsch. der WisBetfacb. so Güttingen, 
VI. 18Ö3— 18ÖÖ, YII. lf<.ir. — IS.'iT.) 

* ÜAEYEn. Verbindungen der preussischen und russischen Dreiecksketten bei Thoru und 
TaraowHs. Berlin 4857, p. 243. 



Kapitel VI. 

GleiebgewieU und Bewegung bei einfftclieii Magneten , dafio bei Mnpet« 

Dftdelo nnd Si&lieD« 

§. 50. Anziehung und Abslossung magnetischer Molccuie. 

Kräfte von sehr verschiedener Natur können zugleich auf einen Punkt ein- 
wirken und mit einander im Gleichgewicht stehen, oder mit einander eine 
Bewegung hervorbringen. So liommt es, dass die Lehre vom Gleichgewicht und 
der Bewegung der Magnete Probleme enthält, wo blos magnetische Kräfte, und 
andere, wo die Schwere und die Elasticität (als Torsionskraft) gleichzeitig mit 
mngnetischen Kräften wirken. Die ersteren hai>c ich alle. In so weit sie von 
Belang schienen, in diesem Kapitel behan<lelt, unter den letzteren dagegen er- 
foidcrji einige eine so spccielle Kntwickelung, dass ich es vor«ezo^en linhc, 
das darauf Bezügliche eigens zusainuieozustellcn und iu K;i|). IX nachzu- 
tragen. 
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I. 
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I 



Fiir die üiilersudnuii; des M;it,'n«'tisiinis ist os ein sehr hiiuhMliclier Um- 
stand, dass iille Wirkungen, die in ilt r Deubaelitun« sieh darstellen, alle Ver- 
suche, die vorgeiiornnien werden können, so höehst cüni]>licirt sind. Die 
C(>ni|)|ieation rührt von zwei rnisliindcti her: einmal gibt es keinen Körper, in 
welchem {gleiche Stärke des Magnetismus au allen Punkten vorhanden wäre, 
dann -gibt es keioeo Korper, dessen sämmtllche Punkte gleichoasiigen Bfagoe- 
tisrous bStleB, sondern es ist in jedem körperlichen Elentote nördKcher und 
siidlidier Magnetismus fai gleicher Menge enthalten. ' 

Üm auf klare Vorstellungen ^u kommen, miissen wir, Tvn den durch die 
Natur gegebenen complicirten Bedingungen gänzlich abstrahiren; wir müssen 
uns isolirte Punkte denken, die nördlichen« und isollrte Punkte, die 
südlichen Magnetismus enthalten. Es seien demnach a und 6, Pig. 495, 
zwei Punkte, wovon der erstere den Magnetismus /f, der letztere den 
Magnetismus n' in sich trägt, so gelten den in Kap. I gegebenen Er* 
kläntn^en gemätis folgende zwei Gesetze: 

\. Die Kraft, womit zwei magnetische Punkte anf einander wirken, ist 
direct dem Prodtictt* ihrer Magnetismen und umgekehrt dem Quadrate 
der Kntfermini; |ir<t|»oi tiniMl. 
i. Die Kraf! ist eine Anzielum;.;. weini die Punkte ungleichnamigen, 
eine Abstossung, wenn sie gleiclinatnigen Magnetismus besitzen. 
Bei uiatbematiscber Behandlung der auf Magnetismus bezüglichen 
Probleme werden auf die magnetische Kraft alle LehrsStze angewendet, 
welche die theoretische Mechanik fiir Kräfte dieser Art aufteilt. Insbe- 
'^'*'^' sondere mag hier erwähnt werden, dass man zwei oder mehrere Kräfte, 
die auf einen Punkt wirken, zu einer einzigen Resultante vereinigen, oder eine 
einzige Kraft, welche auf einen Punkt wirkt, in zwei oder mehrere Kräfte 
zerlegen kann, in ganz ähnlicher Weise, wie es mit der Gravitationskraft so 
geschehen pflegt. 

Ist der Punkt a frei , so wird in Folge der Kraft eine progressive Bewegung 

zu Stande kommen,^ die um so grösser ist, je grösser die Beschleunigung, welche 
a durch 6 erhält. Die Beschleunigung ist aber der wurkenden Kraft direct und 
der zu bewegenden Masse umgekehrt proportional. 

^ne Bewegung in gerader Linie kommt Sbrigens in der Lehre vom 
Magnetismus, wenigstens da, wo feinere Messungen angestellt werden, wohl 
gar nicht vor: es handelt sich immer um eine Drehung. 

Es sei a^.Fig,494, ein feststehender Magnetjxd, h ein Magnetpol durch die 

unbiegsame Linie cb mit dem festen Punkte c vcr* 
bunden und beweglich um diesen I'nnkt. d. h. im 
Kreise bd, so erft»lgt dirert «lie Anziehung in der 
Linie (ib\ die weitere IJclrachtiing dieser Anzieluinj^ 
selbst ist indessen von keinem Nutzen, sondern nian 
muss sie in einen wirksamen und nicht wirk- 
samen Theil, nämlich nach den Richtungen be und 
nq. Iii. hf zerlegen: der letztere Theil bringt eine Drehtm^ 
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um (ioii Tunkt r hervor, der erstcrr übt blos einen wirkungslosen Druck auf 
(Hescn fest angenonimeiuMi Punkt aus. 

Je sciücftT nun (hi* Hii-titung, desto kkincr ist die wirksame Kraft, und 
xwar ist sie gleich der directeu Anziehung niultiplicirt mit dem Sinus des 
Winkels fl, dön die directe AnsiebuDg mit dem Hebelarm bc .macht 

Betrachten wir etwas olher die Kraft, die nach der Richtung be wirkt, so 
ergibt sich, das» sie die Tendenx hat, die Linie 6c herüber zu drehen gegen 

und diese Tendens wird um so stärker sich äussern. Je länger der Hebel* 
arm 6c, d. h, je grösser die Entfernung des Magnetpols von dem Drehungs- 
punkte ist. Die Kraft multiplicirt mit der Länge des Hrltelarnics nennt man 
Jihcr das Drehnngsmomcnt. Die erste Wirkimg der durch den Magnetpol n 
ausgeübten Anziehung besteht denmach dnrin, dass er den Pol h im Kreise bd 
gegen die Linie ac zu bewegen siiclit mit einem Drehungsinonicnte, welrhes 
gleich der directen Anziehung nnilti|»liL*irt mit dem Sinus des Winkels 
und niiiUrjtlicirt ferner mit deni Helu'l;u-iii hr. 

Was die Kraft beti'ifll, die luieh der Richtung hf zieht, so ist sie zwar in 
so ferne es sich um die Erzeugung einer Bewegung handelt, unwirlisam, hat 
aber die Tendens, den Hebelarm 6c (wenn noch eine Kraft oder mehrere Kräfte 
mitwirken, so dass 6c in der Gleichgewichtslage sich heflndet) In seiner Lage 
Btt erhalten, denn es Ist oflbnbar, dass es um so schwerer sein wird, den Hebel- 
arm 6c seitwärts zu bewegen, und dass, wenn eine Verschiebung seitwärts er- 
folgt ist, der Ilebelarm mit um so grösserer Kraft in die fHiherc Lage zurück- 
zukehren sucht, je stärker er nach der Richtung hf gezogen wird, und je länger 
der flchelarm hc. Diese Kraft nennt man Dircct ionskraft: sie ist gleich der 
directen Anziehung luulliplicirt mit dem Cosiaus des Winkels (i und mit dem 
Ucbelarin bc. 

Wir haben im Vorhergehenden vorausgesetzt, dass zwischen den Punkten n 
und b eine Anziehung stattfindet: ist eine Abstossnng vorhanden, so gelten die 
obigen Regeln nur mit dem Unterschiede, dass die Drehung nach der entgegen- 
gesetaten Richtung geht und die Directionskraft eine negative wird, d. h. der 
Hebehim 6 c um so leichter seitwärts geschoben werden kann, je grSsser die Kraft. 

Ist es nicht ein Magnetpol, sondern eine magnetische Parallelkraft X 49)* 
welche auf den Pol 6, Fig, nach der Richtung A*b parallel mit Ac wirkt, so 
ist die Anziehung gleich dem Producte der . 
Kraft A' multiplicirt mit dem Magnetismus \ j 

des Pols h. Die Zerlegung dieser Krnfl nach 

den Richtungen bg und bf geschieht nach ^' 

den oben ausgesprochenen Grundsätzen. A 

f. Wenn man den Magnetismus der pi^^ 
Punkte a und 6, Fig. I9G (S. 2r)2), mit ,« und 

fi,' bezeichnet, so wird dem entwickelten Gesetze zufolge ihre Anziehung ausge- 
drOckt durch 

oder ^ 4), 



(abf ff 
wo p die INstanz a6 bedeutet. 
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Die Grössen ft und /u' häb^o das Zeichen wenn sie auf nörd- 
;\ lieben, und — , wenn sie auf sudliqlien Magnettsmus sidi beriebeo. 

!^\ • Fällt das Prodiict no^.itiv aus, fo iMdeottft diess eine Anzieliung, 
j \ (I. h oiiio Tomlpnz. tlic KiitiVrming (j zu vermindern; fallt es positiv 
I \ aus, si» betlentct dicss eine Abstossung, d. Ii. eine Tendenz, die Ent- 
fernung zu vergrössern. 

Die Beschleunigung, welche der Punlil a erfaSIt, ist 



pi9:m. 



'i^, S). 

po 



wo p die Masse oder das (iewicht dieses l^nnktcs bedeutet; in gleielier Weise er- 
hält man iTir ileti Punkt 6, Wenn die Masse dieses l'unlites oiit p' bezeichnet wird, 
die Bcsctileniüguni^ 



Die fUchtuntf der Aiiziehtuip oder Ahstossmig fidlt zusammen mit der geraden 
Linie, welche die beiden i'untite verbindet: liann sich aber der Punkt a nicht in 
dieser Richtung, sondern nur in einer seitlichen Richtung ac bewegen, und wird 
die nach ab wirltende Kraft durch die Linie ah reprSsentirt, so braucht man bles 

die Linie bc senkrecht auf ac zu xiehen, alsdann stellt nach den bekainUen Regeln 
der Krnft/et lemirif? die Linie ac die nach dieser Richtung wirkende und hc die 
darauf senkrechte Kraft dar. Nun ist ac — a6 sin ^ und ac — ab cos ^ ; dem- 
nach bat man 

u u' • 

Kraft nach der Richtung ac — sin 9 4} 

Kraft senkrecht hierauf = 5). 

9 

Die Gleichungen der Mechanik, welilie ilie freie Bewegung im Räume aus- 
drücken, werden kaiun in der Lehre des Magnetismus eine Anwendung linden, 
etwa den einfedisten Fall ausgenommen, wo der Punkt 6 als fest angenommen 
wird und der Punkt a in Folge der Anziehung sich In der geraden Linie ab dem- 
selben nähert. Bezeichnet mati wie oben ab mit so ist die Geschwindigkeit 

= / , die Beschleunigimg = und man hat 

dl dt 

äi^^-p^- • 

Ist bei der Bewegung ein dem Quadrate der Geschwindigkeit pruportionaler 
Widerstand xu Qberwindcn, so wird die Gleichung 

wenn f den Widerstaudscoefncicnten bedeutet. Eine Anwendung dieser Gleichung 
kommt in §. vor. 

Bei Berechnung der Wirkungen , welche erfolgen , wenn der angezogene 
magnetische Pol am Ende eines bewegUdien Hebelarmes 6c, Ftg. 494^ sieb befindet, 
Ist es von grosser Wichtigkeit, der mathematischen Eutwickelung eine sweckmissi^e 
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fMi«v geben 'und di^jciiigeii firSssen elnsulBbren» -deren Beziehungen am Endo 
ermittelt werden sollen^ Im gegenwärtigen Falle liandelt es sich immer um die 

Etitfernuii^ des Drchuiigspiiiiktcs c vom iin/iclionricii Punkte n, d, Ii. um die Ver- 
hiiuldiigsliiiie ac, duiin um die Lüugc des Hebelarmes fic uud um den Winkel if, 
ütii.i der llebelunu lic mit der Verbiiiduiigsiiuie ac mneht. Diese iirös^eu :dleii) 

.sollen in der Rechnung vorliommen. Die Zciio^ung der direcicn Auzicliuiig 

• fit*' jj^^ . 
(a6)' eine Kraft nach be = cos i* 



eine Kraft nach bf = cos d. 

Nun haben wir aber, wenn ao = e und bcs=ih gesetzt wird, 

(a6)* = c* — ikc cos + 

cos a = sin ß ~ — ^ = — 

ab ab 

a bf ccos^ — ft 

cos/? = -£ = \ — -i < 

ab ab • 

darnach crgil>t sich die Wlrlcnng: 

, 1 c sin iff 
iiadi be = 8) 

(C'_ .'i L cos ip ^1- Ii')' 

nach 0/ = — -J- — j 9), 

(c* — 2ck cos xff H- 

Um dns nichungsmomeot und die Directionsliraft ZU finden» haben wir die 
Wirkung nach be und nach bf mit dem liebelarm k zu multipliclren, und erhalten 

• ,. , , ftfi' kc sin ilj ... 
Dreliungsmument - — I0) 

— Sckeosiff]' k*y 
Directionsltraft H). 

Gewöhnlich ist ni:m gendtlligct, den Nenner in eine l'.eihe auf/.ulöseu, und 
zu diesem Zwecke ist es mm sehr mil/lidi den Ansdrüeken die Form von 
DiiTcreutiuicocIlicienten zu geben. Sci/A man zu diesem beluifc 

V nh 

Vt» — ^cAcos^H-A* 
so hat man das Drehungsmomeut 

1/ 

. <3), 



und die Directiunskuirt 



= -^^,^ • • • • »>• 

was einfuch dadurch naeii/.nweisen ist, dass die Gleichung il} in der angezeigten 
Weise dilTerenzIrt Ausdrücke gibt, die mit 10) und II) idenUsch sind. 
Weitere Anwendung dieses Verfahrens wird man In §. 59 finden. 
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Wird der Punkt h ( I-iy. 195) doreh ebie Parallellinifl vod d«r Inteorittt X nach 
dar Richtung il'^ angcEogan, ao hat man die Wlrkoog nach dieser Riditang; • 

Wird diese Kroft durch 6 c repräsentirt, so ergeben sich durch Zerlegung die 

CompniicntoM Ixl — fi X vo*; r Inf = /nX cos (f , und ,{ f - n X sh\ rhd =^ n X f>U\ (f: 
oistcro Knift wirkt iiniallcl mit dem Hebelarm hr, letztere sciikieclit darauf, so dass . 
iiuiu sie nvir mit dem liebclanue selbst bc — k zu multiplicircn hat, um die Dircctions- 
Iifaft und das Drehongsmoment zu erhalten. Demnach ergibt sich als ReaulUit: ' 

Dlrecüonshraft =z kfiXeostp 
* Drehungsmoment = Ar/u X sin ^. 

ij. 54. Absolulos Maass des Magnclisiiius. 

die absolute Grösse einer magnetischen Kraft gibt man in „magnetiscbcn 
Einheiten" an, und iwar wird diejenige Kraft als magnetische Einheit hetrnclitct, 
welche in der Einheit der Zeit einer Gewichtseinheit eine Geschwindigkeit niitr 
theilt, welche der Län^encinlieit gleich ist Hieiii.ich werden die magnetischen 
Kinheiten grosser oder kleiner sein, je nnch den Zeit-, Maass- und Gewichtes- ^ 
einheiten, welche bei Bestiininuiit,' der Dnticr. der Entfernungen und Massen 
{;el>r;uirht wcrd<'n. Als Zeiteinheit gebraiuht man ii!)orall die Secinide f mittlere 
Zeit); was aber die übrigen Kinlieiten betrilll, so sind verschiedene Systeme 
angewendet worden. In Deutschland werden bei magnetischen Messungen die 
Entfernungen in MillimctcrD und die Massen in Hiiiigrammca ausgedrückt, und 
unter dieser Voraussetzung ist eine magnetische Einheit ausserordentlich klein. 
Um sich dne Vorstellung da^on zu machen, denke man sich in einer Entfer- 
nung Ton 4 Meter von einander zwei körperliche Elemente, ein festes und ein' 
frei bewegliches, wovon jedes ein Milligramm Im Gewichte und einen Magne- 
tismus von 4 000 Einheiten bat, so wird das freie Element durch die Anziehung 
des festen in Bew^ng gebracht, aber nur. Va Millimeter in der ersten Secunde 
lenröckleiicn. 

I. Wenn gleich die Schwere ziilot/t als M;inss der magnetischen Kraft dient, so 
ist die Beziehung, wie .ins (M)igcnt hrrs orm^lit . iii< hts weniger als cinfarli, imd es 
liegt) in der Natur der h^u iie , dass sie ni« lit einfach gemacht werden kann. Gerade 
iS^lche Probleme abet greifen diejenigen gerne auf, die nicht zu einer tieferen Ein- 
sicht in die wahren Verhältnisse haben gelangen können, und so darf man sieb 
nicht wundern, wenn nnsslimgcne Vfrsnche zur Einführnng einer einfacheren Maas.<- 
bestimmnng gemacht worden sind: so glaubte Häckku ' n.ich vielfiichrn Versuchen 
das Resultat erlangt zu haben, dass die Grösse des Magnetismus lediglich von der 
Anzahl der Massentheile eines Magnets abhänge. 

W^rend bisher die Menge des magnetischen FluidUms ... ft ... als Maass 
hetfachfct' wurde, werden wir fernerhin die Wirkung, welche /< in der Eiidicit der 
Kntfernnng hervorbringt, <l h die Intensität der mapjnetischen An/iehnnp in der 
Distauzcinheit als Maass anneinnen, und diese Intensität mit A' bezeichnen. Üedcntct 
• nun et die Einheit der Entfernnng, so ist die Intensität der ntagnelisehen Anziehung 

in dieser Entfernung = und wir haben demnach 

I** V — ^ 
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Racfc 50 bat num für dfo Bewegung einet Punktes von der Heese p und 

dem Magnetismus fi, wenn er in der Entfernung « von dem Hagnetismus ft an- 
gesogen wird, die Gleichung 



(f-T U^t il ft u* V*' 

di* u*p p "~" " p 



Dies«»' Ausdruck gilt fflr Jedes Haass-, Zeit- und Gewichts -System und in 
Folge dessen wird, wenn man, um von einem System auf ein anderes Qbersu- 
gehen, die einzelnen Grusseii mit den entsprechenden Pactoren muitiplicirt lyit, 

der dnraiis hervorgehende (icsainnitfactor der Einheit gleich sein. 

Ist demnach eine I^äiigeneinheit des ersten Systemes = m Längeneinheiten des 
SWeiten,'eine Gewichtseinheit des ersten Systems s=zg Gewichtseinheiten des zweiten» 
eine Zeiteinheit des ersten Systems = v Zeiteinheiten des «weiten, eine Krafb- 
einbdt des ersten Systems = Kraftclnheiten des zweiten, so hat man dPip und u 
mit m, p nüt mit r und AT mit ik ni muitipliciren und erhSJt 



Setzt man hier den Gesammtfiictor der Elnlieit gleich, so erhält man 



Zu gleichem Rcsnitatc gclungt man, wenn man die GIckhiiiig der absoluten 
IntensitHt (§. 73) benutzt. 

t. Die MansK- und Gewichtseinheiten sind vollltonnncn willkiihrlicli , und Jeder, 
der inngnctisehc Messungen auszufüliren hat, k;niii seine Wahl nath Beliehen trellVir. 
indessen haben sich in allen Ländern bestimmte Einiieitcn eine vorherrschende 
Geltung verschallt, und zwar: 



In Deutschbnd und Frankreich 



in England 



In Russland 



I S (Ml III de mittlere Zeit 

i Millimeter 

f Milligramm 

I SeciMidc mittlere Zeit 

i etig:lischer Fussl 

I Grain 

1 Secunde mittlere Zeit 

1 russisciier Zull 

I russisches Pfund. 



Der Gebrauch der rnssischon Kinhcitcn beschränkt si<-li anf l^nssland allein, 
die englischen KinlKitcn sin«! auf Nordaincrikn und die englisdien Colonieii über- 
i;f(raiif?on , während von Deiitsi hlaiul ans ungleich mit den Heobaclitnngsmcthodeii 
auch die Maasseinheit überall sonst cingeftihrt wurde, uiul du bisher bei weitem 
die meisten absoluten magnetischen Bestimmungen nach dem metrischen Systeme 
ausgedrückt worden sind, so Ist es nicht unwahrsehdinKch » dass dieses System die 
Qbrigeii mit der Zeit verdrängen wird. * 
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Kommt CS darauf an , die In -Brittischen oder Ruasiscben fiiiiheiteo atigegebeneir 
absoluten Haassbestimmungen durch metrische Einheiten ausxudriiciLen, so jiat man 

4 engl. Fuss SS 304,801 f MHllm. 

4 engl. Grain 4= 64,7991 MUligr., . 

dann 

i nissiMhrr Zoll ~ 23,100 < Milliin. 

• I russistlicü l'fuiiü — 409i1«,3 MilUgr. 

Hieraus folgt, dass die in englischen Einheiten ausgedrückten inagnctischeii 
Maassbcstiiiuiunigen mit 0,i(il08 ( log <),Gti3776S ) und die in russischen Einheiten 
ausgedrückten Maassbestiiouiungcn mit U6,937 (lug 2,lüa;jS87) {uullipiicirt werden 
müssen, um sie in metrische xu verwandeln. Es .scheint übrigens, dass die 
obigen aus Gbhlbr's physikalischem Wurterbuche, Bd. VI, S. J346 und KU'J, 
cntnonnnenen russischen Mnassvergleichiuigen nicht genau Sind, da Kupffer^ die 
Verhältnisszahl :_ I26,97GG (log 2,1 037237) angiht. 

3. Der erste lUiysikcr, der die Idee gehabt hat, den Magiietismuü nach ab- 
solutem Maassc zu bestimmen , war Poisson er begründete seine Idee voUstindig 
durch den Caicul und schlug beispielsweise als Einheiten I Gramm, I Meter, 4 ^e» 
runde vor, ohne praktisch die Ausrührung zu versuchen. Gauss ^ wählte klchiere 
Gewichts- «und Lingeneinheiten (Millimeter und Milligramm); da aber dabei 
g 

— = / ist, 80 blieb Potssov's magnetische Einheit nnverindert 
fft 

Für die BarsteUung des Erdmagnetismus Ist diese Ehihdt gans geeignet, für 
Bestimmung der Kraft der Magnete aber keineswegs passend, denn da ein Stübdien 

von hios 6 Zoll Länge, bis zur Sättigtnig magnetisirt, schon viele Millionen solcher 
Einheiten hat . so fallen die Zahlenangaben viel zu gross aus und man ist geiwithigt, 
eine Anzahl bedeutungsloser Ziffern anzuschreiben, indem die eigenUiehc Messung 
wohl nie mehr als fünf ZilTerstellen umfasst. (Man vergl. §.73, 3.) Es'Wfire 
dessbalb zweekmissig, die Hillionen durch ehi eigenes- Zeichen, etwa durdi ein 
als Exponent angebrjuiitos m, kenntlich zu machen, so d.iss i eine niaf^iicliscbe 
Einheit, und \^ eine Million solcher Einheiten bedeuten würde. Vorläufig habe ich, 
wo grössere magnetische Kräfte angegeben werden, eine Million als Einheit betrachtet, 
und „Million'* oder „Mill.*' hinzugefügt. 

4. In Füllen, wo die Schwerkraft und die magnetische Kraft gleichzeitig auf 
einen Punkt einwirken, muSS man die Schwerkraft in magnetischen Krafteinheiten 
aiisdrücken. Bezeichnet man die Schwerkraft jnit (j und die Masse eines Körpers 
mit /», so ist die Kraft, womit tier Körper von der Erde angezogen wird = y/i und 
dem Obigen zufolge die in der Zeiteinheit, d. h. in einer Secunde erlangte Gcüchwhidig- 
keit = i| (in Millimetern). Bekanntiich aber erlangt ein Korper eine Geschwindig- 
keit von 9779,4 Millimeter am Aequator und von 9779, i (1 -j- 0,00519 sin '.V ) in 
der geographischen Htcifc und diess ist also die (Jrössc, die für 7 zu siibsti- 
tniren Ist. Die einzige in der !*r:ixis vorkon)mende Anwendung dieser Hestinunung 
besteht darin, dass, wenn ein Gewicht p mit oder gegen den Magnetismus wirkt, 
man die Wirkung nicht einfach =p, sondern =9p setzen muss. (Man vergl. 
§. S3 und 69.) 

* llAr.KER. Abhandl. der nadirw. (iesellscli. zu Nürnberg. I. S. 4 — 80, 436 — 442. 
' KvpPFBR. Anmiaire magiK'i. et nuHdorol. Aumc 18M, p. 3,;. 

* Poissoü. Solution d'un probl^me relatif au magndlume tcrr^Mre. ConuaU^. de* lern» 
ISiS, p. 322. 

* i'twss. Intensität vis magnclieae lerrettlris ad mensuram alisolutam rovornta. p. i.); 
chfiidatelbst, p. i\ findet man Erläuterungen über das Verhäitoiss der maj,'nc tischen Kruft- 
eiiihcit zur Schwere. 
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§. 52. Einfache Magnete, ihre Anziehüng und Abstossung. 

So Wie wfr, um das Clesets magnetischer Anxlehuog und Abstossong zu 
erklären, uns gcnötbigt sahen, zu einer Abstraction unsere Zuflucht zu nehmco, 
80 erschein) es aus gleichem Grunde zweckmässig, die Wirknngeii dieses Ge- 
setzes mittelst einer Abstraetion darzustellen und zu erlSutem. 

Wir haben im I.Kap, gesehen, dass in der einen Hälfte eines Ma^iuts der 
negative, in der andern Iliiine der positive freie Magnetisjpus sich auibält 
Die einfachste Abstraetion, wodurch diese wesentliche Bedingung eines mnprne- 
tisehen Körpers ausgedrückt werden kann, besteht darin, zwei Punkte oder 
Pole a und h ( l-'ig. If)7 ) anzunehmen, die gleich viel, aber ^ j 
entgegengesetzten Magnetisnms haben, und die durch eine o— — — — o 
unbiegsamc IJnie verbunden sind. ^ 

Um die Gesetze der Pendelbewegung zu eulwickehi, haben die Physiker 
den Begriff eines einfachen Pendels — eines schweren Punktes durch elue 
Linie ohne Schwere mit dem Osdllationspuokt verbunden — eingeführt; der 
eben erklärte Begriff einjes Magnets hat, was Zweck und Zusammensetzung he- 
triilt, mil dem einfachen Pendel eine vollständige Analogie, und wir wollen 
demnach einen solchen Magnet einen einfa.chea nennen. 

Ein einfacher Magnet kommt in der Natur nicht vor, und man wird 
vielleicht glauben, dass aus diesem Grundo (lic Lehrsätze, die sich darauf be- 
ziehen, keinen praktischen Nutzen haben dürften. Die Sache verhiilt sich aber 
ganz anders. Bei je<lem Magnet kann man sich die ganze Kraft als in zwei 
Punkten concerltrirt denken, und somit werden die Verhältnisse, die bei ein- 
fachen Magneten stattfinden würden , überall wenigstens als erste Approximation 
Geltung haben: man kann sogar sagen, dass die Mehrzahl der vorkommenden 
Fälle nach den hier gegebenen Regeln behandelt werden könne. Durch .Ein- 
lUlu'ung des Begriffes von einfachen Magneten erlangt man demnach den Vor« 
Iheil, auf einem höchst ehifiichen Wege und mit Umgehung des hShern Calculs 
die Hauptresultate, die in der Praxis vorkommen, darstellen zu können. 

Betrachtet man zunächst die Wirkung einer magnetischen Parallelkraft, so 
ist es offenbar, dass, wenn der Pol n {fig, 498) in der Richtung na an- 
gezogen wird, eine gleich grosse Anziehung auf den Pol $, aber in ent- 
gegengesetztem Sinne, d. h. nach der Richtung sb erfolgen muss. Bei 
jedem Probleme, wo es sich um die Wirkung einer Parallelkraft auf 
eine einfache Nadel handelt, ist also die Summe der gleich grossen, aber 
enlgegenge.setzten Wirkungen auf die beiden Pole zu nehmen. 

Wenn zwei einfaelie Mat^nete ns und n' s' (Fig. /i/.V) einander ge- 
nähert werden, so limlet immer eine vierXache Wirkung statt: Fi§.4t8. 

1. eine Anziehung der Pole n und s' , 

2. eine Anziehung d«r Pole n' und s, , 

3. eine Abstossung der Pole n und n', 

4. eine Abstossung der Pole s und s', 
wobei die Grösse der Anziehung und Abstpssung überall 
von der Entfernung abhängig ist '^^* 



9 
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Dte Satnme dieser vier KriSle Ist es, wodurch iler Erfolg bedingt wird. 

Der Erfolg ist Ton sweieriei Art uod Itesteht in einer Tendenz, 
I. eine progressive Bewegung, worauf jedoch niir bei sehr' grosser 

Näherung Rticicsicht zu nehmen ist, 
S.. eine Drehung 

hervorzubringen. Handelt es sich um <lic Anziehung, welche ein Magnet auf 
eine im Gleichgewichte befindliche freie Nadel ausübt, so konimt ausserdem 
in Betracht, dass, der Theil der Anziehung, welcher hei der Zerlegunij nach 
der Richtung der Nadel wirkt, diese in ihrer I.agc zu erhalten, oder, wenn sie 
ein wenig seitwärts hewegt wird, wieder zunickzuführen sucht; diese Kraft ist 
es, die wir oben schon {§. 50) als Di rect ionsk raft bezeichnet li.ihen. 

Die sänmitlidien hier angeführten Verhältnisse wollen wir aber nicht etwa 
durch .illgemeiae Entwicftelungeu, sondern durch Aufführung der vorziiglidisteii 
in der Praxis Torkommenden Fälle zu erklären suchen und diess soll den Inhalt 
der nächstfolgenden Paragraphen bilden. 

I. Den Begriff eines elnfiichen Hagnets habe Ich z^ leichtem Entwickelung 
dor sonst ziemfich complicif ten Verliiltiiisse der Ablenkungen Anzufahren gesucht ' ; 

die iti den nächstfolgenden Paragraphen gegebenen Ableitungen werden, wie ich 
glaube, uaehwcisci), dass dieser Zweck vollkominen erreieht werden kam», und 
dnss durch eine ganz einfache Auweiiduug des Elementar - Caiculs die vorzüglich- 
sten in der Praxis voriionnnenden Ausdrücke sich darstellen lassen. 

8oU zur LSsung der hieher besuglldien Probleme der h6here Caicul gebraucht 
werden, so lassen sieh die vorkommenden Ausdrucke (wenigstens der Form uaeh) 
diireli Kiiifidinnig des Potentials sehr voreinfachen, wie aus folgender Entwirkelnte^ 
zu entnehmen ist. Wenn die rechtwinkligen Coordinatcn eines angezogenen Punktes 
mit a , A , c , and die conrespondirenden Coordfauitm eines umgekehrt wie die Ooadrato 
der Distanzen anzi^enden Punktes mit x, y, s, die in' letzterm Punkte betndliebe 
'Kraft mit /} , dann die Entfernung beider Punkte mit q bezeichnet werden, so Ist 
die Anziehung in gerader Linie 

Vu\ diese Anziehung nach den drei l^ichtiinq^rn der (loordinatenaxen zu zer- 
legen, bat man sie mit den Cosinussen der Winkel, welche ^ mit diesen Bichtungcii 

macht, nämlich - — - — ^^^^ zu raultipliciren, und man erhält 

(f Q Q 

nach der Richtung der a , . . - — = X 

;,(y_6) 



tl • »» I» M " • • • 



»♦ 1» I» »»".»• 



Da aber ^' = (jc — «)'-*- (y — 6)*H-(3 — c)*, so hat man 

d— i. d — d — 

.1? — g o y — 0 Q Z — c ^ 

"~ da ' 'db • >^ ~ de 
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fj 

Bezeidiiict man demnach — mit F, so ergibt. s{eli 

' :* • r - K - Ä - 

i!. Bieseiben Forniehi gelten auch für eine beliebige Anzahl von Kräften p, 
p', p" . . welche in dea Eutfernungeii ^, . den. Punkt a, c anziehen, 

wen» man • 

setzt. Die Grösse V, d. Ii. «Üe Smiimo der anziehenden Kräfte dividirt durch ihre 
respectiveu Eutfeniungen vom angezogenen Pnnktc hat Grkkn ^ nnd nach ihm 
Gauss*, das Potential" genannt Ben obigen Gleichungen zufolge stellt der 
BHTerentialqnotlent des Potentials dner gegebenen Anzahl von Krilten, bezuglich 

anf eine (litordinate des anzieheinli ti T'iinktcs grnounnen , die Anzielunig »lieser 
Kräfto mvU derselben Coordinale fl;ir. Der Lehrsatz selbst rührt von Lapi.ai;f. "* 
her und lässt sich so ausdrücken „wenn von dem angezogenen Punkte nncli irgend 
einer Richtung eine »gerade Unie r gezogen wird , so drödtt der BifTerentiahiuotient 

(/ y 

des Potentials der an/.iciionUcn Krüite bezüglich auf r, d. h. — die Anziehung 

iif* 

nach «ler Richtung der Linie r ans". 

Wir Wüllen diesen Lehrsatz auf die Anziehung eines einfachen Magnets an- 
wenden und zu diesem bchufe die Coordinatqn des angezogenen Punktes mit 
d,6,e, die Coordlnaten der Mitte des Magnets mit x,t/,Zy die Coordlnaten des 

/ / / . 

Nordpoles mit a?-|--^ ^, y -i- ^ ^~^'2 ' * '^'^^ Coordinaten des Südpolos 

/ / / ^ 

mit» y z bezeichnen. Ist ft der Magnetisrons eine» 

z Z Z • 

Poles, (<' die Entferinnig des Nordpoles, (j" die Kntfernung des Südpoles von dcoi 

angezogenen Punkte, so erhalt man für das Potential V den Ausdruck 



9 (f 

wobei man sich in dem Punkte a,b,c nördlichen Magnetismus zu denken hat und 
diejenige Anziehung als positiv betrachtet wird, welche eine Vergrösserong der 
Coordinaten des angezogenen Punktes hervorbringen würde. 
Die Anziehungen 

dV dV dV 
da' äb* de 

nach den Coordiuatenaxcn gerichtet, werden je nach den Verhältnissen verschiedene 
Wirkungen hervorbringen, wovon weiter unten einig« Beispiele gegeben werden 

sollen. Sind die Grössen welche die Projectionen des einfachen Hagnets 

auf die IU( htuiii^rii der Coordinatoiinxcn vorstellen, im Verhältnisse zu q SO klein, 
dass die höheren Potenzen vernachlässiget werdci) dürfen, so hat man 

/ . f . / 
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3. Die vorhcr^h«nden Traosfonnationen beruhen nicbi etwa auf eiaem- Innern 
Zusammenhang xwischen den Diflforentialquotienten und der Zerlegong der Srilfte, 
sondern auf dem zufalligen Umstände, dass die Difrcrcntiatio n nnf dieselbe 
Form führt, und ru'uh gleirlieni <;rnit<is:itzf k:iini autli jede DifTcrcritintion , (gleich- 
viel ob sie unter die obigen Dcittimuiungen inbegrüFen ist oder nictit, benutzt 
werden, in so ferne dadurch die gewünschte Form erlangt wird. So kann man 
f.. B. die AnsdrQcke §. 5S folgendermassen darstellen, man Betze: 

± + ±^±^± = »V 

Nn ^ Ns Sn 8s 



^ / _ / I /' 

Nn As Sn üs 



80 hat man 



Der Nutzen solcher Transformationen besteht vorzugsweise darin, die Koruiclii 
beim Anschreiben absiilturzen; einen wesenflicben Voribeil, wenn es darauf 
ankoiiiint , die Resultate der Rechnung für pralitiscbe Anwendung darsusteUen, ger 
wSbreu sie nicht. 

' I. AM. INT. DctiK-ilir. iI.T Akad. d. NVi^M ii-rh. in Miiiicli.-n , IM. XVI. S. 

^ («RKCü. Au eway on the applkatiou of tiuithematical analytu to tke Iheoriu o[ eUciricily 

anä magnelim, Nottingham 1828. 
' i\\vss. IV'suH. d. mnginf. Vereins 1839, S. 4. 
* Laplace. Micamque c^iette, T. I, p. 7. 

%. 53. Messbaro Wirkungen magnetischer Pole; einlache Fälle und Er- 
klärungen. 

Ehe wir auf speciellc Probleme des Gleichgewichts und der IJewcgung 
übergehen, scheint es zweckmässig, vorerst anzugcbcD, worauf sieb diese Probleme 
beziehen, denn die Fälle, wo es möglicb Ist, die Aeusserungcu der magneUschen 
Erafl durch die Rechoong und Beobachtung genan zu verfolgen, sind wenig 
zahlreich. 

Die einfachste Wirkung einer Kraft besteht in der Erzeugung einer fireien 

progressiven Bewegung im Räume, wovon uns der Fnli schwerer Körper und 
die Bewegung der Plnnetcii Beispiele darbieten. Eine ähnliche Bewegung kann 
durch magnetische Anziehung und Abstossiing nicht zu Stande kommen, weil 
man überall dem überwiegenden Einflüsse der Schwere und der Reibung be- 
grünet. N.hheninyswtise erhält man eine freie Bewegung, wenn m.ui eine auf 
einer Wasser- oder ÖuccksilberQächc schwimmende Nadel ns, lu<j. 200, durch 

einen Magnet A'.S' .nnzieben l.i"sst. 

Um die Wirkung einer 
magoetisclien Krall in messbarcr 
Weise darzustellen, muss eine 
ilreie Axenbewegung eingeführt werden, und zwar kann die Bewegung um 
horizontale oder um verticale Axen stattfinden. 

Die Bewegung uvu horizontale Axen wird angewendet, uro die magnetische 
Kraft mit der Schwere zu vergleichen, was auf zweierlei Weise geschehen kann; 




Dlgitized by Google 



1.81. 



MAfiNfiTPOlfit MES8fiAIl£ WIMUNGBN. 



271 




a 



\ 



nQ.304. 
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indem man entweder das Gewicht p besiiaimt,. weldies auf die Wängsdiale A 
{Fiy.201) gefegt werden mvss, um der ADsiehung der Magnete n« und N8 
(wovon Ketiterer festgemacht,* ersterer aber unten 
an der Waagschale oder an der Stelle der Waagschale an* 
gehängt ist) das Gleichgewicht zu halten, oder indem , 
man die Grösse cS' roisst, um weh-he ein an parnllelen F<f 
FSden hängender Magnet N' S' (Fiy.SOi) durch den 
fixen Magnet NS aus der Gleichgewichtslage seit* 
wSrts gezogen wird. 

Die ni.mni^'faltiijstr Anwendung flndet hei Magneten 
die Bewegung um eine verticale Axe, d. h. die ^^^^^^ 
Bewegung in der Horizontfliehen«", wo die ? 
Schwere keinen Einlluss' ausüht. Mittelst dieser \ 
Bewegung werden wir in den Stand gesetzt, 
magnetisdie Kräfte unter sich und mit der 
Schwere, so wie mit Torsionskra'ften aller Art 
zu vergleichen, und auf solche Probleme be- Fig.»». 
sieben sich die folgenden Paragraphen dieses^ Kapitels so wie das ganze 
Vin. Kapitel. 

Hieraus ist zu entnehmen, dass in der Lehre des Magnetisnui^ die Ent- 
wickclung von Gleichgewicht und Bewegung hei weitem nicht jene Ausdehtning 
nnd Mannigfaltigkeit hat, wie bei anderen Kräften, namentlich hei der Gravitation; 
ausserdem ist noch die Beschränkung zu erwähnen, dass es in den weniuslen 
Fällen müglich ist, den Magnetismus von den sonst vorkommenden Factoren zu 
trennen, und zwar erseheint der Magnetismus am häufigsten multiplicirt mit 
seiner Entfernung vom Mittelpunkte des Magnets. Die Summe aller magnetischen 
Elemente multiplicirt mit ihren Entfernungen von der flfitte des Mkgnets wird 
aber das mag neti sehe Moment genannt, und diese Grösse ist es, mit deren 
Bestimmung man sich gewöhnlich zu begnögen bat 

I. In Flg. $00, 204, SOi} liegen die beiden Magnete in einer geraden Linie, 
nnd die Bereehnong wird bei allen auf gleiche Weise ausgefQhrt. Bezeichnet man 
die halbe Länge des festen Magnets mit des hcwoglichcn mit r' , den Magnetismus 
des erstem mit des letztern mit /t' imd die Eiitfermuig der Mittelpmikte mit f, 
so wird die Anziehung V für. alle oben angegebenen Fälle ausgedrückt durch die 
Gleichung 

y ' ( ^ X * # V 

oder wenn man die magnetischen Momente 2ftr und 2/r'r' mit m und m' bezeichnet 



V = 9mm' 



ie*-^2e'(r'-hr") ~h {r — r"}')' 



4). 



Hängt der eine Magnet an einer Waagschale (Flr/. 201), während der andere 
darunter festgemacht ist, so wird, um dcti Waaghaiken horizontal zu halten, ein 
Gewicht p erfordert, dessen Grösse durch diesen Werth von V ausgedrückt wird, 
jedoch hat man sich iii der Präzis meistens damit begnügt, bloss die Anziehung 
.der bdden .ehiander genäherten Pole zu berSelMichtigen (§. 15), 
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Liegt ^er freie Magnet auf einer Wasser- odec Queck8Üi>erflftcii« {Fig,S^)t 
90 dass er dem anxiehendeo Magnet sieb iiShcro kann, so bat man für die Be- 
wegung folgende Gletcbimg 

dl' — - 

und Meraus, wenn anstatt V der erste oben angegebene Werth sabstitufrt wird, 

2emm} - « * 

Const Ts) 



(t.«_(,-|-rr)(e*— (/--rV) 
de 

und da ^ die Gescliwindigiieit ausdrückt, so ist durch .diese Gleichung ein Ver- 

hiltniss swlscben der Entfernung, der Gesdiwittdigk^t und der Antiehungskraft 

hergestellt. 

Hängt der freie Magnet N'S' wie in Fitf. 202 an zwei parallelen Fäden und 
setzt man cS' = x, a N' = bS^ =: f, dann die Masse oder dos (jewicht des be- 
weglichen Magnets = 2p (also die Knft nach 8. 166 z=2yp), so wird AfS' i» 
die senkrechte Lage sarttekgezogen durch die Kraft 

4 

und diese Kraft ist =^ V zu setzen. 

Bczeictinet man mit e die Entfernung, welclie die Mittelpunkte der lieideii 
Magnete haben wfirden, wenn die Füden aiV' und bSf senkrecht herabgingen, also 
Pi'Sf nicht seitwSrts gesogen wfire, so ist die wirkliebe Entfernung der Mittel- 
punkte— r—.r, und diese Grosse iniiss in der Gleiehung 1) anstatt e snbstituirt 
werden. Da aber x im Verbältniss zu c sehr klein ist, so wird man den Wcrtli 
von V nach den Potenzen von x entwickeln können, und man erhält, wenn der 
Factor von Smm' in Glelduing i) mit Q beseidinet und die Entwickelung nadi 
dem TiTLOR'sdien Lehrsatze vorgenommen wird 



oder 



mm' = 



gpx 



Es wäre möglich, die Grösse x mit einem Mikroskop sehr genau zu messen 
und demnaeb auf obigem Wege das Yerhiltniss «wischen Magnetismus und -Schwere 
zn bestimmen. Sind die Magnete von beträchtlicher Länge, so kann man sich 
dnrnrif beschranken, die Wirkung der zunächst gelegenen Pole SU berucksicl^tigen, 
und erhält dann den ganz einfachen Ausdruck 

f - {t—xr 

wo t die Entfernung belehnet« welche die Pole haben wurden, wenn keine 
Anziehung stattfünde. Die im Vorhergehenden Itescbriebene Vorrichtung ist nMine» 
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Wissens bisher weder angewendet noeh. anrh in Vorschlag gehracht worden, dürft* 
aber ganz geeigität sein, brauclihnrc praktische Resultate zu liefern. Die Oseillation 
ebies Mf ob%e Welse aufgehängten StdMB, welche Plina * (ohne Bezug auf 
Ifagnetismos) einer iDttheroatischen Erörterung lintersogen hat, könnte ebedMto 
für ganz specicllc Zwecke in niagnetisclien rntersuehutigen zur Anwendung liomiDen, 
2. Versuche über die progressive Bewegung einer Nadel, welehe auf eine 
Wasserfläche hingelegt und von einem ]\lagnetsteine angezogen wurde, hat 
DvTouB* angestellt. Dabei betrug die urspriingUche Entfernung der Nadel vom 
Steine IS Zoll, und die Beobaehtiing ei^ab, dass' die Nadel den 
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also den gansen Zwischenranm von 1 3 Zoll in 9' 6" durchlief. ' 
3. Die Beseichnong „niagtie tisches Mom'ent" hat Gauss ^ eingeführt, um - 

eine (irr)sse auS7n«lrürkon . « eiche Aii;il<»gi(' liat mit ilrtii ,. s ( ;) ( i s di c ri M o nie n te'*. 
Wird iri^eiid ein l'unkt eines der Schwere nnterworlenen Körpers iintersliit/t , so 
nennt man die Sunnne aller Masscutheile, mit ihrer Entfernung von dem unter- 
stOtsten Paukte roultiplicirt, das „statische ^^0Inent"; in dieser Surome haben ^ 
Massentheile , welche auf entgogengesotzicn Seiten des iinttrstüfzten Punktes 
h'cgcti, entgegengesetzte Wirkung und heben si» Ii theilwcise auf. Hei ciiieiu Magnet 
verhält sieh die Sache anders. Wird der einfache Magnet ns {Fig. 203) in dein 
Punkt c unterstützt, während eine magnetische Parallel- 
kraftjr analog mit der Schwere in der Richtang nX, »X • 
daraaf wirkt, so wird der Pol n aligestosscn , der Pol s "j • •» 
ani^jezogen urid beiderseits geht der Ki folg dahin , dein S 
Magnete eine Drehung nach derselben Hichtung zu geben, ,* 
ü. h. ilire Wirkungen summiren sich, so dass man das I 
Drehuogsmoment ^ 

= /i-Y • c/i h f**X • CS = X {fi ■ cn ft' • CS) 

erhält. Der Factor ^ • • rs i<;t das magnetitjche Moment, und zwar ist 

diese Grösse unabliängig davon, ob der Punkt c in der Mitte des Magnets liegt 
oder nicht, denn wenn man den Unterstützungs- oder Drehuitgspunkt nach a vor- 
legt, so bat man 

jwnn -t- ^'üs •— = fies — ac) f^' {es -\~ ac) 
~ cn -\- fi' c s ~h üc ift' — f4 ) = ftcn -f- /ic«, 

da /i — 'St- 

Nicht blos bei einfac heu Magneten, sondern überhaupt hei allen magnetischen Kör- 
pern behauptet dieser Satz seine Gültigkeit, was wegen der praktischen Wfchtig- 
keit der Sache hier durch- ehien gans einfachen Fall erUutert werden soll. Es sei ' 

EiictIiI«^. 4. PbfUk. Vn. Ablh. I. LABont. MiviMliMDat. 18 
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In einem Magnet ns (Fi;/. 20J) von ir.nr/ '^rriiig(Mii Oiicr<;rhnitto der positive 

MagiictLsnuis in der liälftc nc, der negative in der andern 
^ ^ ^ f ^HMIIe e« nadi irf^cnd efnein Geselle vwtheilt Der Be- 

FHh tot. wegungspunkt befinde sich in der Hitte e und in einen 

beliebigen Punkte k, in der Eiitfernnn^^ .r von der l^litte sei der unendlich kleine 
Magnetisinn*; <lm cntbalteii, so gibt «licstr dns uiieiidlieli kleine magnetische Moment 
X'dth, iiiul ilie Sunnuc aller solclieii Monieiito von c bis n und von c bis s, d.h. 
das ganze magnetische liiloment des Stabes wird ausgedrOckt durch des Integral' 



. f->, 



xdm, 
— i 

wenn cnz=-\-X und cs = ^X gesetzt wird. WIre der Drehungspunkt in 
d. h. um die Distanz cd = d von der Mltt^ entfernt, so hStte man das niagne> 
tische Moment 



■ r f 

= J {X a)dm = J a 



xdm 

weil ein jeder nuigiH tiselier Körper eben so viel positiven als negativen Magne- 
tismus enthält (§. 12), also fadm oder afdm = 0 ist. 

Eine weitere Ausdehnung des Bogrifrcs „magnetisches Moment" auf Fälle, wo 
es sieh inii ningiietisehe Körper oder Magnete von drei Dimensionen bandelt, wird 
später vorkoinmcii (§. r>9). 

^Ya$ ans def lieubaditung zunäclist bestimmt werden kann, ist das magnetische 
Moment Um weiter -daraus den Magnetismus selbst abzuleiten, mGsste das Ge- 
setz bekannt sein, nach welchem die Kraft in Magneten vertheilt ist, und da wir 
dieses Gesetz nicht kennen , so sind w ir in iillon praktischen Fällen genöthigt, bei 
dem magnetischen Mtnnente stehen zn bleiben und dieses als einziges praktisch 
anwendbares Maass für die Krai'l der Magnete zu betrachten. (Man vergl. §. 70.) 

• Plana. Mc'm. dr Turin. Tom. VI, StTi(> II. 

' bcTouR. Itecueil des pi^ces de prü:. Hii. Vol. V, j». 7i. 

' .Gauss.' iotensitas Tis nagoeticae teimtris ad mensuram absolutam revocajta. p. 43. 

§. 54. Wirkung eines feststehenden einfachen Magnets, auf einen frei um 

seinen Mittelpunkt beweglichen Magnet. 

Die wichtigste Aufgabe, weiche bei der Anziehung und Abstossong ein« 
facher Magnete sich darbietet, besteht darin, die Wirkungen zu bestimmen, 
welche ein feststehender Magnet NS (Fig. ft&S) auf einen am seine Mitte frei 

beweglichen Magnet ns bervorbringL Der Einfochheit 

wcg<'n wollen wir vornussetzen, dass beide Magnete 
in derselben Horizonlnlobcnc sich befinden und der 
freie Magnet nur in dieser Ebeue sich drehen könne. 
^ Nach §. ö2 wird die Summe der Anziehung und 

'"J Ähstossung zu l)ercchnen sein, welche die I*olc iV 

und S auf n und nusiiben, und der Erfolg wird darin bestehen, dass ns 

1. ein Drehungsmoment, 

2. eine Directiouskraft 

durch N$ erhalt. Die Ausdrücke f^r beide Grossen sind sehr complicirt und 
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Dur in dem Falle, dass die Entfernung der Magnete im Verhältnisse z« ihrer 
Länge sehr gross ist. lässt sich eine Vereinfacliung «'infiihrcn , wohei sieh als 
Resultat herausstellt, dass das Drchuugsntoment und die Directionskrafl dem 
Producte der magnetischen Momente dircct und der dritten Potenz der Ent- 
fernung umgekehrt proportional sind. 

Drehnngsmoment und Directionskrafl hängen zugleich von den* Winkeln ab, 
welche- die beidenHIagnete mit der VerhindüngsHnie der Mittelpunkte Cc machen. 
Eingehe Verhültnisse kann mai^ in dieser Beziehung blos dadurch erlangen, 
dass man anstatt der Magnete ihre Projectiönen auf die Verbindungslinie und 
senkrecht hierauf suhstituirt. So wie man nämlich anstatt einer gegeti^en 
Kr;ifl ihre Projectiönen in der Pechnung gehraucht, so kann man auch nach 
demselben Grundsätze an die Stelle des Magnets ^'S {fig, ^06) die beiden 
Magnete A' S' und A".S" setzen, deren 
Pole dieselbe Stärke \\ie jene von A'.Si 
haben und deren Länge erhalten wird, wenn 
man AS (nach Analogie der Zerlegung 
der KrSfte) senkrecht auf die Verbindungs- 
linie und parallel damit zerleg^t, d.h. mit 
dem Cosinus und Sinus des Winkels, den 
der Magnet mit d€r Verbindungslinie macht« 
multipiicirt Werden in gleicher Weise 
statt US die Magnete n's' und n"s", die ^ 
man als fest mit einander verbunden zu 

betrachten hat, suhstituirt, ^so ergibt sich, wenn nnf »Ii»' ol»en schon angegebene 
Abhängigkeit von der Kntfernung keine Rücksicht genommen winl. Folgendes: 
1. D.is Üreliuiigsmoment von N'S' auf n" s" ist dem do]» p e I f e n , das 
Dreliungsmonient von .\" S" auf n's' dem einfache u l^roducte der magne- 
tischen Momente gleich; 
3. die Directionskrafl, welche n's' von N'S' erhält, ist dem doitpelten, 
die Directionskrafl, welche n's* von N"^' erhält, ist dem einfachen 
Producte der magnetischen Momente gleich. 

1. Auf die freie Nadel u$ (l'iy. 207) wirke der ablenkende Magnet AS, in 
derselben Uorizontalebene befindlich, und zu- 
gleich eine Parallelkraft Jt (der Erdmagnetismus) Ä 

nach der Richtung A Ii. Man bezeichne die j 
Winkel, wololic der Mngnet iiml die Nadel riiit der 
Verbinduitgslinie machen, naiulicb NCr und ncf 

qiit 1// und tf y die halben Längen NC und nc mit C/^. ^^-7^1"=^— Jl'-'-^"—/ 

r und r', den Magnetismus der Pole für XS mit 
11, fQr ns mit. /i', so luit man • . "'"-^^ 




i 

1 . die Abstossung der Pole AT, « / * j 

nach der Richtung von »« = — , ng ^^^i ^ 

{Nny 



I 



senkrecht auf n« == — Ag 

{an} 

18 
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2. die Anziehung der Pole S,^n 
nach der Richtung von »» = 



'''^ nh 



senkrecht auf n< ~ ~^ { Snf ^^ 

3. die Ansiehung der Pole JV, « 

nach der Richtung von ns = 4- ^jy^^» *^ 

senkrecht auf ns = -+- ^^^^a ^tft 



' 4. die Abstossung der Pole S, s 

nach der Bichtung von n» = — ^^Tjä«'* 

• senkrecht auf n« = — SA. 

Die Suiiiiiio der Aii/icbungcn nach der Richtung von ns wollen wir mit U be- 
zeichnen, so dass man hui 

, ( nh sg ng sh \ . 

dfe Siinmie.der senkrecht auf n« wirkenden KrSfle, multiplicirt mit der Entfernung der 

angezogenen Punkte n und s vom Drehungspunkte r, d. h. das vom Mag^nct A\S 
nuf die Nadel ns ausgeübte Drehungsmoment soll mit V bezeichnet werden, und 
hiernach erhalten wir mit Berücksichtigung der Drchrnigsrichtung 

I « 



Nun findet man 


folgende Werthe: 










(e — r eaBfff-^r' wsfp)* -h (r 8illV 


-r'sin^)* 








e' — 2e (r cos t^— r* cos (f) -M** 


— irr' cos (9 




(As)' 




(e — r cos 1// — r' c'os (ff -h ( r siti 


h r' sin 7^)^ 




• 




f'' — 2e (r cos i/ H- r' cos 7 ) -I- r" 


2 rr' cos - 


-V) 


{Sur 




( e -l- r cos V + r' COS y )* -+- ( r sin 1// 


-f- r' sin if )' 








«* H- 9e (r coBV'+r'cos^») H- r* -4- r'* 


-h i?rr' cos (y- 








(e H-r €08 — r'cosf)* -f- (rsiov^' 


— r'siay)* 








e'-f-JSe(rco8V> — r'cos^i)-*-** -1- r** 


— irr' cos (9- 




«ff 




e cos 9> — r cos — %ff) 






Ng 




e sin 7» — r siii {(p — t//) 






• Sh 




c sin y H- 7' sin — t//) 






nh 




« cos 9 -h r Cos — yp) -f- r' 






»9 




e COS 9 — r cos (9 — v) — 










e CO« 9 -H r cos (9 — 
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Durch Substitution der letzteren 0 Grössen erhalten die \Verthe von U und V 
Mgßnäe Form ' * 

~ (]^ w - ^ - ^) ■ • • •.' 

- ^M-rr-C^-vj^v^ + W + sTT' ST') " " " " *>• 

In der Praxis kann ps crar tnrht zweckniässip sein, auf Untersuchungen ein- 
zugehen, wo eine strenge und vullständige üerechiiung dieser Formeln erforderlich 
wäre, und ts wird stets eine Reihenentwickelung nach den negativen Potenzen 
von e ausreicboD, woboi man wohl pio fiber dte sechsto, gewöhnlich aber nidit 
Ober die vierte Poteoz hinausgeht. Inf letztern Fülle ergibt sich, wenn man die 
magnetischen Momente m und m' einfährt und m für i/ur und m' für SfiV setst 

U = ^jg cos 9 cos -H V) — ^^"^ 9 V') • • • « 5) 

e 



mm' 



V = -p- (3 sin 9 cos v — sin (9 — yj)) 6). 

I. Die Krall ü hat ^ie.Tendens, die freie Hadel nach Ihrer Ung» tu ver- 
schieben, mithin dem Mittel- oder Schwerptinkte derselben efaie progressive Be- 

wegung zu erthcilen. Eine solche progressive Bewegung ist aber unmöglich, wenn die 
IVadel eine Axe hat oder von einer Spitze getragen wird : in diesem Falle also 
bleibt die kraft U wirkungslos. Ist die Nadel an einem Faden aufgehängt, so kann. 
ti6 nach flirer Unge verseboben werden, and'dabd entfernt sidi der Faden von* 
der verticalen Linie, mit welcher er einen Winliel bilden wird. Bezeichnen w 
diesen Winkel mit v und die Masse der Nadel (d. h. die Masse der Pole) mit 2p, 
so ist die Kraft, womit der Mittelpunkt in seine nrspriinfcliche Lage zurückzii- 
kehren sucht, =2/)8int>, so dass sich für die üleiUigcwichtslage die Gleichung 
Uss 2pg sin (8. «66) oder 

sinv sss -^^i (jS CO89 cos (9 + V') — • sio'9 cos V') 

ergibt. Da das magnetische Moment der Nadel im Verhältnisse zu ihrer Ma$86 
immer sehr klehi bleibt, iiberiUess fast in allen praktisch vorkommenden Filleii 

ebenlUls eine sehr kleine Grösse ist, so wird in der Begel eliie . wahrnehmbare 

Verschiebung der Nadel nach ihrer Länge nicht /ii Stande kommen. Nur bei sehr 
grosser Annäherung (wovon die CouLOMD'schc Methode, die Vertheilung des Magne- 
tismus zu bestimmen, §.64 ein Beispiel darbietet), kann es erforderhch sein, auf 
die Wirkung der Kraft U RScksidit so nehmen. * 

3. Es sei die freie Nadel n$ vermöge der daranf einwirkenden Krilfte im Gleich- 
gewicht, und man bringe sie aus ihrer Lage um den kleinen Winkel J^, so erhält 
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man das entsprechende Brebutigsoionient V, wenn hmii in 6) (f dtf- anstatt 9 
sübstituirt Um die Aendcrung = V* V tu erhalten, Iiann man entweder nach 

den Elemciilarvorschriftt'ii sin (7 - 1 - (iy ) und sin + ^9» — ^f) auflösen und 
cos dq> 1 dann sin d^r = dtp setzen, wobei 

— V s= cos cos — cos (9 — ytf))o<f' ... 7) 

geiuiideii \sird, uiler mau kann V nacli ciein Taylou .scheu Lehrsätze in eine liciho 
entwickeln,* wodurch man, wenn die höheren Potenzen von vernachlässiget 
werden, xu dein Ausdrucke 

"= si*» • • • 

gclangl Diess ist das Drchungsmüincut, womit die Nadel in ihre frühere Lnge 
znriickzuk ehren snrJit. l^czcidinct iii.iii nacli der Definition des §.50 die Diroctions- 
kraft der Nadel ns mit A', so wird das eben bezeichnete Drchungsmoinent durcli 
Kätp dargesteltt werden und die Vergleichung dieses Ausdradies nit 7) und 8) 
gibt für die Directionsltraft K den Ausdruclt . 

Ä = (3 CO89 COS V — COS — ^)) = -j^ ... 9); 

zu demselben Resultate w&rde man auch auf dem in §. 5S angedeuteten Wege 

gelangt sein. 

4. Die Substitution der Prujeetioneu eines Magnets nach 20(i ist ein sehr 

zweckmässiges Mittel, um die Rechnungen ku vereinfiKshen. Im gegenwärtigen 
Falle hat man das magnetische Moment von 

71 s' . . . =z m' cos fp 
n" s" ... = m' sin <jp 
A ' S' . . . = m cos V 
N"S\ . . = msinv'. 

Ein DrehungSBoment Qbt ffSf mX %tf, N^ST auf n'«' aus; die Summe dieser 
Momente beUagt nach den S. S75 gegdbencn Regeln 



mm' 



3- (j2 C06 ^ sta 9 + sin ^ COS 9) 10); 



eine Directionskr.ift entsteht durch die Ansiehung von iV'S' auf n's' uud N*Sf auf 
n"s'\ wovon der Uetrag durch 



mm' 



-5- cos ^ cos 9 — sia^siu^) H) 

e 

ausgedrückt wird. Diese Ausdrücke sind, wie man sich leicht überzeugen kann, 
mit 6) und 9) identisch. 

5. Aus dem Obigen ergibt sich, dass durch Drehung der Magnote das Drehungs- 
moiiienl siiwidil als die Direclioiiskiat'l IM-Iii big modili iit werden können, und dass 
sich eine Stellung angeben lässt, wo die eine oder die andere dieser (Arösseii 



Digitized by Google 



. imxm MAüNbTb, NOBM^U AULLNküNU 279 

flnsllch verschYinfiet. Die Bedingungcii des Verschwiiidcns irerdon für 40) uod 11) 
ausgedrückt durch 

2 cos iff sia tp + üip ^ cos 9 = 0 
• i cos 9 cos — sin tp sin ^ =: 0, 

woraus folgt, dass dss Dreliungsinoinent =: 0 wird, wenn man 

/ * 

tg^ = — -j tg9> . . 12) 

und die DirccUuuükraft = 0, wenn man 

tgV' = 2coly ......... 13) 

hat. 

Ist der Mahnet gegen den llorizunt geneigt, so muss sein Muuient nach drei 
Biclitungen /.erlegt werden, wovon zwei wie oben in der Rorizontalebcne liegen, 
die dritte aber senkrecht auf dem Horizonte steht; die weitere Reclinnn^' ^[e.schielit 
nach ^cn bereits rrklärten Griuidsätzcn. Nnr den einen liieher t;rliörit;rii Fall 
wollen wir erwähnen, wo def M.igiiet die senkrechte lat,'«' hat und soiiie Mitte 
in der dnrch die Nadel gehenden iiorizontalcbcne sich beluidet. Hier sind die ein- 
ander entgegenwirkenden Pole tf nnd S sowohl von n als von «■ gleichweit ent- 
fernt, und somit hehen sieh ihre Wirktnigcn vollständig atif: will muu demnach 
M;ifj^iieto in einer Loe;dität, wo eine hdtizont.ile freie Nadel sidi l»efiii(let, so auf- 
bewahren, dass sie keinerlei StönniiL^ liervorhriiiji^en , so hat mau sie vertieal zu 
stellen in beüebiger Kntlernung, jedoch so, dass ibrc Mitte gleiche Hübe mit der 
Nadel habe. 

Die bisher entwickelten Formeln finden ihre Anwendung in niagnetiseheii 
Observatorien oder snustigen Lornlitäten, wo iriehrere freie Nadeln anfgesft lll sind. 
CiArss ' hat mit specieiler Heziehnnt? auf diesen Zuork das Prol)lem zuerst behandelt 
und eine höchst elegante und erschöpfende Entwickelnng , begründet auf den He- 
griff des Potentials (§. 62), gegeben. 

1 Gaqm. Resultate des magnt t. Vereins CQr 4840, p. S6; man vergleiche üemer Rcmltate 
ßr 1837, p. S3. 

§. öö. Nonnale Abienkungcii eini'adiei* Magnete 

Im vorigen Paragraphen Ist ausgesprochen worden, dass fiir kleinere Knl- 
femuniren die Ausdrücke, welche die Wirknnyen eines feslsteliernlen Magnets 
auf eine frei hewegliche Nadel darsteUen, viel zu verwickelt sind, als dass 
man sie zu Messungen mit Vorlheil beniitzen könnte. Nnr daim timlet eine 
Ausnahme hievon statt, weim dem ^lagnet A .S hezii^üch auf die Nadel ns eine 
besonders günstige Stellung gegeben wird. Vorzüglich sind es folgende Falle, 
welche in Betracht kommen: 

I. wenn der Magnet NS senkrecht gegen die Mitte der Nadel ns gerichtet 
ist iFig,i08, S. 380, Stellung I); diesen Fall bezeichnen wir mit Besog anf 
den magnetischen Meridian Aß als „Sinus-Ablenkung Ost und West*^; 

II. wenn die Madcl ns senkrecht gegen die Mitte des Magnets NS gerichtet 
ist (Fig. WS, Stellung II); diesen Fall bezeichnen wir als „Sinus-Ablenkung 
Nord und Süd"; 

III. wenn der >Iai;net A'N östlich oder westlich von der Mitte der Natlel ns 
auf der natürltchcu Kiclituog derselben ( d. h. auf den Mcridiau A B) senkrecht 
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5(eht (Fiq.WR. Stellung III); diesen Fall bezeichnen wir als nTangentco- 
AbleMkuiif,' Ost und West"; 

IV. weiiü die Mitte des Magnets A\S in der naUirlichen Rlchtuiii; tltr 
Kadel ns und uurdlick oder südlich davon sich befindet {Fiy.ÜOO, Stellung IV); 
dieseD F«ll beseicbnen wir als „TangeDten-Ablenkung Nord Qnd Süd^. 

Gewölmlicb gibt inan dem Magnet NS die oben angedeuteten Stellungeo, 
welche als normale Ablenkungsarten beselchnet werden, um einen unter dem 
Einflüsse des Erdmagnetismus X stehendeo frei bewegliefaen Magnet nt «is 
dem magnetischen Meridian AB abzulenken, und benützt die Ablenkung als 
Maass der Kraft. Was man dabei zu bestinunen sucht, ist dns Verhiiltniss 
zwischen dem magnetischen 3Ioment des ableuktnden Magnets iitul 
dem M;iii nctismus der Erde. d. Ii. der Oiiotient, welchen man erhiilt, 
wenn man erstere Grösse durch N't/.terc dividirl, und die Regeln, welche als 
Ergebnis» des Calciils hcrvorgehcu , sind wie fulgl: 

1. Der erwiihrite (Juotierit ist in den zwei ersten Fällen dem Sinns, in 
den zwei letzten Fällen der Tangente di r Aldenknu!,'. in allen Fällen aber 
- der dritten Polenz der Entfernung der Mittelpunkte proportional; 
9. bei gleicher Entfernung der Mittelpunkte ist eine Ablenkung Ost und 

West doppelt so gross als eine Ablenkung Nord und Süd; 
3. die Grösse der Ablenkung ist von dem magnetischen Moment der fireleo 
Nadel, welches aus der Bechnuog hinausfällt, unabhängig. 
Es ist übrigens am bemerken, dass, wenn die Entfernung klein wird, noch 
ein Factor hinsukommt, der von den Dimensionen der beiden Magnete und von 
der Entfernung abhängt. 

I. Die Bezeichnungen „Sinus- Ablenkung " und „Tangenten -Ablenkung" sind 
bisher wenig benQtzt worden, dürften aber analog mit den gcwissermaassen ver- 
wandten Bezctehnungen „Sinus -Boussole'* und „Tangenten -Boussole** als xweck- 

niiisslg sieh erweisen. 

Für die oben bezeichneten Fälle köiuien wir das DrcliimirvfnrMiient I «»line 
neue Entwiekelung aus den iui vorigen raragraphcu gegebenen Ansdriickcu durch . 
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EloMtsung der entsprecbendeD Werthe ron q> und rfß nnmittolbar abtoil^; imd 
iwar ei^i sieb: 

lar I... K = j— 



((e — r )^ -h r«)* ((e 4- r 4- r")*' 

IBr II... F = ^^' !!lr_-__^^' 



für m... = fifi' 



v' (e — r-f-r'coST») 
((c— rH-r' cos9p)'4-r" sin»* 



((e — r — i^cos 9»)* H- sin* 9)* 

HjU' i -j 

((Ii -I- r -f - r' cos (/ )' -f- sin' 9)* 

, r'(e4-r — r'cosa) 
— ^1»' ^ : T 

für IV . . . K = ini' ^ 5 

((e — r' cos H- (r -H r'sin «p)")* 

. r'(r — r'sinif) 



— 



((«— r' cos 9> )'-»-( r — r' siü 9 )» 
, r'Cr-Hr^siD^y) 

( (« -h r' cos i]p) -f- (f -h r' sin )' 

, r' ( r — r* sin ff ) 

— ^ 

((6 -H r' cos g)' 4- (r — r' sio 7.)»)^ 

Es sei AU der inngnetisehc Meridian und m = 90*^ — <p der Ablenkungswinkel 
der Nadel n.v, so hat man das Drehungsmoment, welches der Erdmagnetismus .V auf s 
ausübt nach S. Stii = in' ^'siii und hicriiacU für den Stand des Gleichgewichtes 

m' X sin 9 =: K 

Entwickelt man die obigen Werthe von F nach den negativen Potensen von e, 
80 erliilt man 

für I Asln«=-^(/H- ^ 4,- ^..j 4) 

für U X8ln« = ^(/--— ^4--^ jr-=!= 

Atg«= -^(/4- ^ ^4- 

r* — 4?r» r^' ( / - ö sin 'm) h - '^ U — U siu ^« 4- i/ sin *u) r'« 

. . .] 3) 



für Iii 
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• 5 f» — (-4 — #5«lDMr" 



für IV Atg«=-, ^/-y -s 

tT ? 



4). 



« 



i. Der Umstand, üass bei Ablenkungen obiger Art m' nusfallt, initltin der 
Erfolg, in so ferne man die bdheren Glieder vernaclilissigct , ganz von dem al>- 
geleniiten Magnet unabliän^g bleibt , ist zuerst von Lambkrt ^ liervorgehoben 

worden. leb Imbc fcriier gezeigt 2, dass man bei Simis - Ablenkungen aiic b den 
Einfluss des zweiten (ilicdes durch ein geeignetes Vorlialtniss der Länt^eii beider 
Magnete beseitigen könne. Iliczu hat man blos für Ost- und West -Stellung 

2r^^5f^ = 0 oder r' — r 

und für Nord- und Süd -Stellung 

r* — 4 = ö oder = -4- r 

tn setsen. 

3. Die Directionskraft der freien Nadel kommt in der Regel bei Ablenkiuigeii 
obiger Art niebt in Betracbt; es ist übrigens leirlit , dnr( b Anwendung der Heimeln 
des vorigen Paragraphen nachzuweisen, dass bei Sinus -Abicnkuiif^en diirib den 
Ablenknngsmagnet der Nadel keine Directionskraft ertbeilt wird; bei Tangenten- 
Ablenkungen aber die ertbeilte Directionskraft für Ost -West und Nord -Sud -Stellung 

— i— siD t« und - .- smti 

beträgt 

* I^XBERT. Uistoiri de FAcad. de Berim f76S, p. 46. , 

* Lamoit. Dcnkschr. d. bayr. Acad. der Wiseeiuciiaften ia Manchen Bd. XVI. S. 621. 

§. 66. Sciiwingungen einfacher Magnete. 

Wenn man eine firel um Ihren Bfitteipnnkt bewegliche Nadel ans der Lage 
des Oleichgewichts eiitfemen will, so wirkt die Directionskraft entgegen^ und 
wenn mit Ueberwindnng der Directionskraft die Nadel auf die Seife, etwa nadi 
n^'i^ {F^, 240) gebracht wurde und dann sich selbst überhissen wird, 60 eilt 
sie der Richtung des Gleichgewichtes wieder zu, gewinnt aller 
Ä ^ dabei eine Geschwindigkeit, wodurch sie narh , d.h. um 

den gleich grossen Helrai,' auf die entgegengesetzte Seite der 
/ Gleichgewichtslage hiniiberkouinit. So wie auf diese Weise 



\ 

\ 



\ 
\ 



y die erste Schwingung vollbracht ist. so fangt unter ganz gleichen 

linstaiiden eine z\v\;ite Schwingung an, und die Nadel würde 
sich ohne Aufhören zwischen den Linien n, und n,s, bin 
\ und her bewegen, wenn nicht die Lnft und die Suspension 
\ einen Widerstand entgegensetzten, wodurch eine allmählige 
a Verminderung des Schwingungsbogens bewirkt wird. 

. Von den verschiedenen Bestimmungen, die bei dem 

Schwingen eines Magnets berücksichtiget werden können, ist 1>isher sum Be- 
hüfe magnetischer Messungen nur eine einzige, nehmlich die Dauer einer 
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Schwingung angewendet worden; ausserdem kann auch die Grösse und die 
Al^oalkine des Schwingungsbogens in B^racht kommen. \ '-^^ 

Die Diauer einer Schwingung bSngt nicht blos von der wirkenden Kräf^' 90ii^ti^ 
auch von der Masse > die bewegt ^Terden mpss, d. h. von der Schwere :4är .1iijt': 
den Pole ab^ wobei jedoch zu bemerken ist, dass nicht die Schwere oder Mas»6 
der Pole, sondern das Prodact, welches man erhalt, wenn man die Scliwere mit 
(liMii (/iinflrate der Entfernung vom T^rvv« i,'iing8punl*tc nmlfipircirt, als Kccliiiitn.:-;- 
(lafuiii benutzt zu werden pflegt. Bei t iiirm scbwiti^:! mlrri Sy^fnii wird die 
Siiiiiiiio s'IiriMif ÜchfT ^I:l^•^t■ll. intiltijilifirt mit drfti OnMlr.ilc ilirci Ijjtk'fiinn'.'cn 
VMli 'l'ii! !Mii1» [[iiiiiktr d* r IlfWCLüJii'^ . (hs T r .'i lir i t - 31 f • in r' ii 1 (h'S S^stims 
irrii.ifijit.. Vcriiiö-c dcf llr-liii- iiii^cii di'i- (.Icirldicit iiinl S_\ iniiirt l ir , die uir 
lii>li( !• iiiifiici- ;ui^( inMiiiii('ii wird d.is Triiijlirils - M(iiiii'i;t dnii (jicwichlc 

dti' btidfii l'nlc uuilliidiciil udt »kr ll.dl'lc dt:.«, Ouadiat.s da Llm^c giciclj sein. 

Die Scbwiui^ungsdauer wird iu der Regel %uz Bestijumuog dtt Direetieins* 
kraft gebraucht und desshalb das Yerhältoiss sq ausgedruckt: die Directions- 
kraft eines schwingenden Magnets ist dem TrÜgbeitsmomente desselben dircct 
nnd dem Quadrate der Schwingungsdauer umgekehrt proportional. Hinsichtlich 
der Schwingungsdauer wird vorausgesetzt, dass sie bei gani kleinen Bögen 
beobachtet sei, in welcbem Falle die Schwingungen isodiro'n. <l. h iIl \<n\ 
gli ' Daner und unabbäni;i^: von d( iii Betrage des Ani>schlai;es sind, iiat 
der .Magnet beiderseits weit von der Miltelricbtung sieh entfernt, so braucht 
er läii'jcr i- Zi-it. um ritii' Schwiiv^unt,' z?j vnl[riidcii . und o ii!U>s die lit ofinrditct»* 
Si l)\vin-niiL:vd:im r um i liirii In-tiag, wcichcT dcm yuaürale der Auäwcidiuuj^ 
^irüporliöüal ist, vermindert werden. ' ' -. ' iv* 

t. Betrachten wir. einen einfiichen Magnet n« (1^. 8#/), auf welchen eine 
magnetische Paralleikrafl A!* wirlit, so wird der Nordpol mit der 

Inteusitiit n X gof^cn a, der Südpol mit einer gleiehoM Intensität 
fiÄ gegen 6 gezogen. So wie beide Kräfte gieieii sind, so Ijaben 
sie auch gleiclic Tendenz, in so fern als sie den Magnet der 
Richtung AB tu nähern suchen; wir können uns demnach die 
Gcsanimtkräft 2/« und die Gesammtinasse 2p in n- vereinigt 
denken und die andere Hälfte des Magnets ganz weijirisscn. 
Ek fragt sich nun, wie die Bewegung des Punktes n um den 
Mittelpunkt c vor sieli {^elien wird. Wir tiabcn liier ganz den- 
selben Fall, wie bei dem einfiichen Pendel, welches von der 
Schwere sollicitirt wird, und könnten die Gleichungen des 
P<M»d(>!s niis ilcr Hrwoirnngsltdire einfarli entlehnen; doch wird 
es vielleicht augemessen sein , folgende Erläuterungen zu geben. 
Ein Pendel cn wird beiderseits vun der Richtung der Kraft ce 
osciiliren und der Schwerpunkt n wird Im Kreisbogen neh sich 
bewegen. Die Bewegung wollen wir nun in einem beliebigen 
Pimkte ri', währeml das Pendel von der Mittelrichtnntj sich ent- 
fernt, naher betrachten und den von «Jer Mittelrit lUutig ans am 
Ende der Zeit / zuriiekgelcgten Weg n c mit x, den Winkel Fig. fH, 

n'ee mit u und die LSnge des Pendels cn, d. h. die halbe Unge des Magnets mitr 
bezeichnen. Da in der Masse 2p der Magnetismus 2fi sich befindet, so ist die 
Grösse der Ansiehung ü/iJT, die Richtung der Auziehung ist al»cr n'k. Zerlegt 
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man dtese An^ehuog oacfa cy und senkrechl dumif/se irird die entere Krall 
n'g oder 2fi'Xtmu darch den Wideretand des Mlttelpunlitee c aa%ehoben, wihrelBd 
die letztere gk oder JliKjreln« der Bewegung entgegenwirkt. Um die Be- 
schleunig^ung zu. erhalten, mOssen wir die Kraft durch die Masse Up dividiren; 
wir haben demnach 

(Px 2nX , 

oder da p; s ru 

de - - ITF'^""" }: 

Nun ist JSfiu das magnetische Moment, und was das Prodnct '9i^p (d. b. 

die Summe der Massentheile multipUcirt mit dem Quadrate ihrer Entfernung von 
Drchungspunkto 1 betriffl, so hat sie obrnfnlls in der Bewcpuntrslohrc einen eigenen 
Namen erhalten und wird das Trägheitsmoment genannt; bezeichnen wir erstere 
Grösse mit if, letztere mit K, so ergibt sich 

d'« MX , 

l. Bewegt sich der Mngnct in einem sehr kleinen Rof^cn, so darf ninn den 
Sinus mit dem Bogen verwechseln, und wird diese ModiÜcation eingeführt, und 
MX 

die GrSsse — mit f bezeichnet, so haben wir 

A 

« /•„ * 3^ 

Multipllcirt man mit idu^ so gibt die Integration 

^ = Consj. - fu«. 4). 

Der Werth der Constante ist ans dem Umstände abzuleiten, dass, wenn der 

Magnet die äusserste Elongation, d. b. wenn der Schwingungsbotjoti u seinen grösston 
Werth, den wir mit h bezeichnen wollen, erreicht hat und wieder umkehrt, die 

Geschwindigkeit = 0 wird: wir haben demnach 

0 = Const — f/»'; 

mithin geht die vorige Gleichung in folgende über 

fdt = — ■ ^ IJ). 

Das integral dieser Gleichung ist 

(l H- Const = arc ^sio= j 

oder 

u z=z /i sin + Const). 

Wir wollen die Zeit t von dem Augenblicke zu zählen anfangen, WO der 
Magnet von e ausging und ti s= 0 war. Daraus folgt Const = 0 und 

u = h9iaft . 6). 
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Von 1=0 angefimgeo, wScbst die Elongation ti» bis den Werth v er^ . 
reicht; för diesen Fall erhält u seinen grössten Werth nnd 'wird = h. Wie ft 
grösser als n wird , uimmt die £loiigation u wieder allmablig ab , bis sie = 0 

wird und n in e wieder eintrifft; diess geschieht, wenn ft den Werth ti erreicht, 

und hierauf geht n auf die entgegengesotzte Seite, wo u negative Wcrthe an- 
nimmt; übrigens gestaltet sich die Bewegung in (ieui Bogen en ganz in derselben 
Weise wie in dem Bogen eh^ und zwar erreicht der Magnet die iosserste Elongation 
5 

wenn fl=.— jr, und trifft in e wieder eip, wenn ft = in wird. 

Der Weg, den der Magnet zurücklegt von e nach //, von da nach n und 
wieder rürkwärts nach e, wird von Einigen eine Oscillation und die dazu ver- 
wendete Zeit die Oscillationsdaucr genannt; Andere dagegen t^zciclmcn die 
Hilfte dieses Weges, d.h. den Weg von « naeh h und von da wieder zuröek 
nach a als eine OsdHation. In unseren weiteren Untersuchungen werden wir dureh- * 
gängig dem Worte Oscillation den letztern Sinn beilegen, so däss man unter 
Oscilhitioiisdauer die Zeit, welche vertjeht zwischen je zwei auf einander folgenden 
Durchgängen über die Richtung des Gleichgewichts, zu verstehen bat. Setzt mau 
Asse Zeit = 7, so Ist dem Obigen zufolge 

fT = n oder MX = ^ 7). 

3. Bemeftenswerlb ist es, dass in dieser Gleidiung die Grosse des Schwingungs- 
bogens nicht TOrkoiumt, also die Schwingungsdauer von der Grösse der Elongation h 

nicht 'abhängt. Kleinere und grössere Bögen werden mithin (so länge man den 
Bogen u für sin u substituircn darf) in gleicher Zeit durchlaufen, iirid von sftloheii 
Schwingungen sagt man, dass sie isochron sind. Dieses höchst cintadiu Vcr- 
hSliniss hetraehten wir als das normale VerhSltniss. 

S<d»ald die Schwingungsweite einen grdssem Betrag erlangt, so tritt eine 
Modification der Schwintcutit^sdauer ein, und es ist nüthig, eine Corrcction anzu- 
bringen, um die Schwiiigungsdaucr auf den lU trag zurückzuführen, den sie gcliabt 
liaben würde, wenn das obige normale Verhält niss stattgefunden hätte. 

Man findet die Correctlon auf folgende Weise. Wird- die ursprüngliche 
Oleiehnog 

mit du multiplicirt und intcgrirt, so erhält man 

— -TT = Golisi + f OOS tl. 

2 dr 

Die Constante wird nnrh denselben Bedingungen wie olien bestimmt und 

liiidct sich = — /cosA, daher hat man 

f^^ — t/^'1/ — ^ 

yz V cos u — 008 n ' 

Setzt man (osA=^ — a*, cos u = / — sin 'x, so nimmt die Gleichung 
folgende Form an: 

fdt = , ....... 9). 



^ a' sin *x 
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Efrtvfckelt man die Warze1gF6B8e nach den Petensen von a and verwandelt 
die Potenzen des Sinus in Codnusse der vielAclien BSfen« so hat roSn 



cos 2x) 



H- ^ (3 — 4 cos iac -h cos 4x) -|- . . .1. . . 40). 



Um <lie D.tiicr ciiior Sthwiotjniig, «.lio wir T' nennen wollen, zu crlinltni . miis^en 
wir integiircu zwischen den Grenzen u — (J und u = /», dann von u — h bis 
u = 0, d. h. zwischen x=0 und v = »r. Auf solche Weise ertiält man 



-1 a H tt* 



•••) 



Setzen wir die Dauer einer Sclnvin^fung bei unendlich kleinen Böpcii i - / , 
*so iiabeo.wir fT=sn. Diese Gleicliung mit der eben angefülirteii combinirt, gibt 

'/•' 7" 

/ . i> , 'TT'' ~ f^' 

4 



T = 



siu 



oder wenn der Sinus von h durcli den bogen iuisgedrückt wird 



T = 



597$ 



- Dureh die vorhergehenden Entwidtelungen ist ein Verhältniss hergostelü 
zwischen der magnetischen Kraft und der dadurch erzeugten OsdUatioosbewegmig, 

so- dass man die Zeit als Maass der Kraft IxMiüt/on kann 

4. bei (iiT hishorif^en ÜtitcrsuchuiiK wurde vorausgesetzt, dass die anziehende 
Kraft eine PaiallclUraft sei, und es wäre noch zu erörtern, in wie ferne die ge- 
fundenen Formeln eine Modifleation erleiden, wenn die Anziehung von dnem nahe 
gelegenen Punkte ausgebt» wid es der Fall ist bei den Versuchen (§. Gi), wo es 
darauf ankommt, den Ma{,'nctisuius vers< hicdenor Onorsihnitte eines Stabes durcii 
die Schwingungsdaucr einer kleinen Nadel zu hj'stiiiiinen. 

Es sei ns {Fig. 2i2) eine frei um den fixen Punkt c bewe{;> 
liehe IVadel und im Punkte a befinde sich efaie magnetische (Sad) • 




Kraft so wird der Pol » mit der Kraft 

Vft 



Uu 



^ angezogen und 



der Pol » mit der Kraft 



abgestossen, so dass ein Erfolg ent- 



steht , der mit der Wirkiiii;; einer Parallelkraft im Allgemeinen 
ühcreinstiunut. Diesem zululge braucht man blos die angegebenen 
KrSfte senkrecht auf die Unge des Magnets zu zerlegen, d. K. 

mit ~ und — zu niultipUciren und ihre Sunuue 



an 



Uu ab 
p(on)' an 



II 



fiff.a«s. 



in die Gleichung 1) an die Stelle von 



ah 
as 
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» ' SftX . 

-5— Sin «* 

zu su^tttulren. Die auf solche WelM sieb ergebenile Gleichung erhält, wcon maa 

■ 

ac = a, en = C5 = r, nca = Ut an = q 
as = q\ ^ftr = Jf, fpr« = K 

setzt, folgende Form: 

Wfard mit icfu mnltipncirt und berücksichtiget, dass 

• ^' = e' -f- — 2er cos u, 4»" = e' -H r' H- :?cr cos u 

ist, also rür er sin udu sowohl gd(t als — ^'dl^' substttuirt werden kamt, 90 erhilt * 
man durch Integration der ob%en Gleichung * 

du* ^ ^ 2 UM 4 4 4 \ 

-^^ = Uost-f-~-^(~-^) ...... U). 

Die weitere Integration kann nur durch Reibeiientwickciung l>cwerkstc]ligct 
werden. Wird deiunuch 



<<•« VM . Ii l\ ... 



2 f t 1 \' 

, j = i4 COS U + ü COB '« 4- 



gesetet, dann die äusserste Eiongation mit h hezeidmet und die Conatante, wie oben, 

bestimiut, so erhält man eine Gleichung, die ganz der Gleichung 10) analog* ist 
und diirdi diesclho Substitution am leiditesten integrirt wird. 

Da das Integral , 

fa'ni^" xdx 

swiscben den Grenzen 9=.0 und x=:n genommen 

* / n -h / • n -\- 3 • . ■ 2n 

~" 4" I • 2 n 

ist, so ergibt sich als Hcsultat der Integration 



wo die Dauer einer Schwingung = T* und 



gesetzt \vor<lcn ist. Fs folgt hieraus, dass die auf unendlich kleine Bogen reducirte 
Schwiagungsdaucr durch 

r 

. , — • 
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« 

dargestellt werden könne, wo eine Function von e und r ist, die man zwar 
aus* dem Vorhergehenden durch Rechnung bestimmeo könnte, die aber In der 
Praxis iminer ans der Beobachtong und swar aua der Vergleicbung der bei grSsseren 

und kleineren Bogen erhaltenen Sehwingnngszelten abgdeitet werden mosa. % 

Ormz dieselbe Fonn der Reduction erhält man, wenn zugleich mit der magne- 
tischen Kraft U der Erdmagnetismus nach der Richtung AB wirkt. 

Ausser dem Falle, wo der Magnetismus verschiedener Querschnitte eines 
Magnetstabes bestimmt werden soll, findet die obige Entwickelung auch bei der 
Bestimmung der absoluten Intensität des Erdmagnetismus nach Poissoii*s Methode 
Anwendung, m;is znor'if von mir' rKulij^owifscn . später von Kamtz * erörtert 
worden ist. Ucschii htlitlje .Nachweisungen über die Anwendung der Schwingungen 
zur Messung der magnetischen Kraft fnidet man weiter unten in §.61. 

' Lamont. Abbandi. d. U. Gl. der Alüucbencr Acad. d. \V. V. 74, und Handbuch des 

Erdmagnetismus, 93t. 
* KXiiTx. Bull äe Bnxdlet, XUH. I, pig. 293. 

§. 57. Schwinguni^en einfacher Magnete mit Widerstand. 

ÜHe Im Torigen Paragraphen bemerkt worden ist, würde ein schwingender 
Mngnct, wenn alle ftemdeo Einflüsse ferne gehalten werden könnten, immerfort 
dieselben Elongationen beiderseits der Mittelrichtung erreichen. Dieser Fall 
kommt jedoch in der Natur niclit vor, indem durch den Widerstand drr l.uft 
und der Suspension, sowie durch andere unvermeidliche Hindernisse der Magnet 
immerfort in seiner Bewegung etwas aufi;ehallen \yird, und die Fols-e hiervon 
ist, dass nach und nach die Schwingungsweite unter allen rmständen abnimmt. 
Besondere rmständc aber gibt es, welche eine schnellere Abnahifte des 
Sch.wingungsbogcn8 bedingen; namentlich hätten wir hicber die Fälle zu rechnen, 
wo swischen dem schwingeiideo Hagnet and einer darunter oder darüber be- 
findKcbeD Fläche nur eine dfinoe Luftschichte vorhanden ist, oder wo in der 
Iföbe MetallpUtten oder Hassen angebracht sind, in welchen Flachen -Ströme 
entstehen (|. 49). Unter den hier bezeicbneteo Umständen kaoB es darum 
sich handeln, die Grösse des Widerstandes oder den Elnflnss auf die 
Scbwingungsdauer ni bestimmen. 

Die Grösse des Widerstandes wird aus der Abnahme der Schwingungs- 
weite abgeleitet; jedoch innss die Berechnung für verschiedene Fälle sehr ver- 
schieden eingerieiitet werden. 

Was den Einfluss auf die Schwingungsdauer betrifH, so gelangt man zwar in 
einzelnen ganz einfachen Fällen zu einem präcisen Resultate, eine allgemeine 
Lösung des Problems bietet aber wegen der grossen Complication des Calcuis 
Schwierigkeiten dar, die bis jetzt nicht haben beseitiget werden können. 

I. Der Widerstand ist jedenfalls eine Function der rioschwindigkeit , und zwar 
werden ohne Zweifel nach Umständen verschiedene Functionen . zu nehmen sein. 
Wlr<^wollen uns jedoeh auf die Functionen, fQr weldie aus der Theorie, wie tue 
der Erfahrung Griuide aufgeführt werden können, beschranken und zuerst den 

Widerstand einfach der (iesrhwindigkeit. dann dein Quadrate der ficsch windigkeit 
proportional setzen. Was die Form der Gleiebungeii betriflt, so müssen wir hier 
auf einen Umstand Bücksiebt nehmen, der bei den bisherigen Entwickelungen uu- 
berQcksIchtiset bleiben konnte. Der Widerstand Ist nämllcli immer der Riclrtong 
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der Bewegung oatgegengesetit: er wirkt mit dem HagnetieniUt wenn der Magnet 
ekh von der Mittellinie eoUerot, vod wirkt gegen den MagDetinBns, wenn der 

Magnet der Mittellinie sich aäliert. Hiernach müssen wir. im ABgemeineti Tür die 

bpiih'Ti Fälle zwei Gleichungen haben, die sich übrigens nur darin unturseheiden«. 
dass der Widerstands- CoefTicient in beiden entgegengesetzte Zeicttcn erhalt. 

Da die Geschwindigkeit = ^ ist, so haben wir zuerst den Widerstand = 9 ^ 

tn-setsen and erhalten dann für den FaP, d»8 der Magnet von der Mittellinie 
sieb entfernt, die Olelebung 

5p-»-57-*-r"'«ti = • t). 

Für den Fall, dass der Magnet der Mittellinie sieb nähert, wäre q negativ zu 
nehmen, allein hier wird zugleidi du negativ, so dass such IDr diesen Fall dieselbe 
Cleichang gilt 

Sind die Sch>viiiptin£^pn so klein, dass man den Sinus mit dem Bötzen vor- 
wecliselH darf, so geht unsere Gleichung in eine einfache Lineargleichung des 

«weiten Orades über, deren Integral, so lange f* grSsser Ist ds ^, die Form fiat 

M = -ie~*^'sln(<VTirTT -f. CJonsi). ...«). 

ffieraus können, da die Constante = 0 ht, folgende Schlüsse gezogen werden: 
I. Die Schwingungen sind isochron, denn e s Wird tt = 0 und der Magnet 

kehrt in die Mittellinie snrQdL, so oft I ^ f* j 9' etoem VieUhehen von 

n gleich wird; weiter ergibt sich analog mit Gleichung 7) des vorigen 
Paragraphen, wenn 7* die Daner einer Schwingung bedentet, 

^ = j ' , 

Sr—jf 

und bezeichnet man mit T den Werth von T" in dem Falle, dass q = 0 sei, 
also der Widerstand verschwinde, so wird das Vcrhältniss zwischen der 
Schwingungsdauer mit und* ohne Widerstand hinreichend genau dargestellt 
durch die Gleichung 

7* 

T = ^ 1^ 4). 

JL Den Zeiten < =: -1- t", y T", -|- r* ... entsprechen die Winkel t ^ f — ^ 

4 5 5 _ -7'rr -f«r -^ht- 

= — JT, -r-n, — 71 ... und die Elongationen Je , Ae ' , Ae 

jZ 2? 

und da diese eine geometrische Reihe bilden, so gelangen wir zu dem Resultate, 
dass die Schwingungsbögen in Folge des Widerstandes in geometrischem 

VerhUtnisse sbnehmen mit dem Qiu»tienten a . 

CaorUop. 4, ni|«ik m Abih. L Lmort, HagMiiiiBw. 4 9 



7* 
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Bwdd M igt naa A»- griitste EloogtÜM bd der wilm., * iweftm /..'Uten 
ScbwiDgung mit h^h^ » . . A,^, so liat man dem eben Qeugten tuftrige. 

Aj = A, = ^r*^"*^*'" .... 5) 

oder durch Eltmiiuitlon von A 

Ä„ = A, c * 6). 

Bei Ableltunf^ dieser Gleichung haben wir vorauspesetzt, dass 7 im Verhältnisse 
zu ^ eine sehr kleine Grösse sei; aber ;juch olnic diese Beschränkung: ist die Gleichung 
richtig, wie aus folgender Entwickelung hervurgeht. Wird die Gleichung- 2) so 
angeschrieben, 

n = ^< mft 7), 

SO bat man « == der grSesten Elongation, wenn I durch die Bedingung des 

Maximutus — 0 bestimmt wird. 
di 

' Mit BerüdiaicbUgung dieeer Bedingung gibt aber die Gleichung 7) 

. . »8 r« = ^ «)■ 

Dieser Gleichung genhgt der. Werth 

r< = — —'—cf^ 

oder, wenn wie oben ft'zszn gesetzt wird, 

und die Substitution dieses Werthes in 6) gibt fOr die grdssten Blongationen wieder 
die obigen Gleichungen 5) mit dem einsigen Unterschiede, dass A mit dem 
coostmten Factor 

e coscf ' 

miiltiplichrt werden muss, der in 6) auslillt. Will nisn den Werth von c be- 
stlauBen, so gibt die Gleichung 8) 

Um aus der beobediteten Schwingungsdauer 7" die Tom Widerstande 

uuabhängige Dauer T zu berechnen , niuss man den Werth von qX" iLenneil. 

Diesen Werth leitet ninii am zweckmässigsten aus zwei Elon^ationeu, etwt A, und 
ab; man erUUt nämlich durch LiOgaritiunisiruag die Gleichung 

— a r' = ' og ^1 — '"K K 

9 * (n-p-/>iogs • - 
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Lässt man einen Magnet an einem möglichst feinen Cocoiifuden in der Luft 
schwingen, so dass ausser dem Widerstande der Luft und des Fadens keine hem- 
meode Xrifl seine Bewegung aufhXlt, so gfl»t die Beobachtung den Werth von 

' ^ — , was Gauss * das „logarithmische Decrement^' genannt hat, unge- 

fiOir = 0,00 UO, mitbin hätte man 

Die Schwingungsdauer wird demnach durch die Luft und die Suspension nicht 
merklich modilldrt. ^ . 

'S. Hinsichtlieh der Iteduction auf unendlich kleine Bögen, wofür. ed nicht 
wohl niüglich ist, einen allgemeinen Ausdruck zu geben, begnügen wir uns, den 
s^ieUen Fall zu betrachten, wo q einen sehr kleinen Werth hat, und wo eB-aus-> 
du 

ret^t, für einen genSherten Werth, zu substitofaren. Bte obige Gleichung I), 
mit du moltiplicirt und dain Integrirt, gibt 



3? "f- rf« — üOStt ^ Const .... 40). 



Die Gonstante ist gaiis so zu bestimmen wie oben und wenn man nüt C den 
Werth beseichnet, den das im zweiten Gliedc enthaltene Integral (Qr ti£= A erhält, so 
hat man Const. = qC — f oMk, Setzt man dann wie oben cos 4 = # — u\ 
cos tt = / — u* cos' X und 



^L'dti - C V H). 



80 hat man 



1 du* im • m „ 



' V P a* COS* xß 



oder 



dx 

. fdt = ■ , I ' • • • '*)• 

Hun hat man als Niberungswerth aus 10), d. h. tSat q = 0 

-Jj = rb fV:? (cos tt — COSA) = fl/^uw^x , . . 43), 

* 

wo bei dem letzten Ausdrucke das doppelte Zeithen weggelassen werden kann, 
da derselbe ohnehin den Bedingungen des Problems gemäss für x grösser als 

<^ II negatiy wird. Substttulrt man diesen Niberungswerth hi II), dann . den Werth 

von K hl 4S), io ergibt sich nach vorginglgw RelheDeoiwiekelung und mit Aus- 
schluss der Glieder, die ndt a* und q* amKiiilicirt sfaid, 

49* 



Digitized by Google 



KAP. VL Gl^ElGUGEWlCilT UND BEWfifilNC 



1.67. 



/ / 
o fo 

+ Y Ä ")("'" T i4 - 

— y tt' (X* — Ttx) H- ^ COS 2Xj U). 

üm die Daner einer Schwingung zu crlialten, liat man dieses Integral 
swischen den Grenzen « s 0 und x=zn in nehmen; dabei fliDen die mit q 

inultipOcfTten Glieder aus und es kommt die schon oben gefundene Gleichung II) 
S. 2 86 zum Vorscheine, d. h. die Reduction auf unendlirh kleine Bögen ist inner- 
halb der oben bezeichneten Näherungsfifrenzcn vom Widcrst;iiHli> unabhängig. 

3. Ist der Widerstand im Verhältnisse des Quadrats der Geschwindigkeit, so 
liat man dem Obigen mifolge 

-^zhq-r^ -hfsmu = 0 ...... 46)» 

wo das obere oder untere ZcUlwn zu iiolimcn ist, je nnrlidem der Magnet von 
der Mittpllinic sich entfernt, oder derselben sich nähert;, will man aber die Be- 
wegung in Betracht ziehen von der iiusscrsten Klongation b auf der einen bis 
zur äusscrstcu Clungation auf der andern Seite, so braucht mau nur h — u = x 
zü setsen und dann bat nan 

"WO beim zweiten Gliede ein Wechsel des Zeichens nidit eintritt, weil der W^ider- 
stand während der ganzen Schwingung der Bewegimg entgegenwirkt. Diese letz- 
tere Form ist die bequemere , sobald es danun sich handelt , das Gesetz der Ab- 
nahme des Schwiugungsbogcns zu bestiinuieii , und wciui mau 



'^l^^ — y : . . 17) 



setzt, so nimmt 16) die Form einer Lineargleichung an, deren bitegral an- 
mittelbar zu der Gleichung» 

^ ^e*'^''-'>-*-^-;|/l^(co*(Ä — «)M-ifl8io(A-a:))...l8) 

führt. Wenn der Magnet \on der äusscrstcu Klongation h ausgeht und x = 0 ist, 
SO Ist die Geschwindigkeit = 0, und wenn der Magnet auf der entgegengesetzten 
Seite die flusserste Elongation h'=:h — a eneicht, also den Weg »ssA-f-V 
SS ih — a zurückgelegt hat, so wird wieder die Geschwindigkeit == 0. Aus 
diesen beiden Bedingungen gehen zwei Gleichungen hervor, welche nach Elimination 
der Constanteo A das Verbältaiss zwisctien a und h geben; man erhiUt nämlich 

(<50BÄ-h;?9 8inÄ)e-»«* = (cob(A — a) ~ i»? sio(A^))^ 49). 

I<<in einfaches Veriiältniss lässt sich nur für den Fall, dass der Bogen h als 
eine kleine GrSsse erster Ordnung, q und u als kleine Grossen zweiter Ord- 
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nang betrachtet werden dürfeitj herstellen, und zwar geht, wenn die Reihen- 
tntwickDluDg . bis tur dritten Ordnung efotdilfisBig fortgesetit wird, als ResoHat 
hwTor 

' 4 ' 4 
a = gÄ' oder A' = A ^ qh*. 

Da dasselbe Oesets auch tur die folgenden Elongationen gilt, so hat man 
ndt Weglsssung der vierten und der höheren Petensen von A für die ate Schwinfpmg 
die Slongalion 

4 16 

Ab = A y nql^ -H ^ n (» — W .... 20), 

woraus, wenn die Sdiwfaigungsbögea sns d«r Beobaehtnng bekmnt siml, der Wider- 
Stands -CoefBclent q berechnet werden luinn. 

Handelt es sich fhinim, die Sehwingungsdaucr zu bcsthninen, so i^^elaniTt 
.flun am einfachsten zum Ziele, wenn man analog mit H) in lä) einen genäherten 
du* 

Werth von ^ substituirt und die weitere Entwickelung gerade so vornimmt wie 

oben, wo der Widersland der ersten Potenz der Gesdtwindigkelt proportional 
angenommen wardo. Im gegenwärtigen Fallo hat man als genSherten Werth 

mithin 

V = 2tt»/^ Vi j^sipo; — ' — y (»in'x — O -h 

-4- ^y««(8lB»aj-.0 — ^»Msin*a? — OH-...] 
und da aOe von q abliSngigen Glieder in dem Ausdrucke fQr 'ft die Form 



cos' X 



=t= i ^iJ^^-^acH-BslnÄÄ-f- (?8to4x-|- -A' Cosa? + II* eo8*a?-f-... 

cos OD 

haben werden uod diese integrale von x = 0 bis x=:-^n, dann mit entgegen- 

/ 

gesetztem Zeichen von x = — n bis a; = 7i genonuueii — 0 sind, so fol^t, tlass 

auch hier für die Schwingnnp^sdnuor die Formel H) S. 186 gilt und der Wider- 
stand auf die Schwingungsdaner keinen Einduss liat. ' 

4. Was bisher über die OscHlationsbewegung unter dem Einflüsse eines der 
OesdiwincKgkeit oder dem Quadrate derselben proportionden Widerstendes vorge- 
tragen -worden ist, kann nur als eine erste Approximation botnichtet werden, 
und wo ;iiif eine genaue Bestimmung der einzelnen T.rossfMi .mkommt, wlfd 
man es notliweiidif^ linden . die Heihenentwickehnig viel weiter lorlzusetzcn. 

Einige nähere Bestimmungen wird man in dem Bunde finden, welcher dein 
Erdmagnetismos gewidmet ist; daselbst wird auch die Gleichong angegeben, durch' 
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welche Oavss * die Bewegwig «iiies Magnete unter' dte bendiigeiidmi EfafwirkaBg 
eines Iniprernen Dämpfers dargestellt hat. 

Durch Versuche, welche ich vorgciioniincii habe, bin ich zu dem praktischen 
Ergebnisse gelangt, dass die am gewöhnlichsten vorkommenden Widerstände 
(Reibung bei Bewegung auf Spitten, Reibung bei Axenbewegung, WIderstend 
von FlBsaiglLeiten u. s. w.) nicht blos die Sdiwingungsdauer Sndern, sondern auch 
das Gesetz der Abnahme der Schwingungsbögon in solcher Weise nindificiren, 
dass man zur Reduction der Schwingungsdnucr auf unendlich kleine Bögen die 
bereits bei einer früheren Gelegenheit (S. 287 ; erläuterte Formel 



anwenden muss, wo a eine aus der Beobachtung abzuleitende Constente be- 
deutet 

■ Gaoss. Result/ des roago. Vereins, 4837, S. 68. « 
* Gass«. Ebcndaseibst, 8. 74. 

§. 68. Magoetstäbe, llir VerliältDiss za eioracbeD Magneten, Pole. 

Die Torhergehenden Bestimmungea über Ablenlning und Schwinguiig ein- 
fadier Magnete wSrden aueh auf Nadeln und Stäbe sich anwenden bissen, wenn 
man für jede Nadel oder fiir jeden Steh die Pole, d. h. zwei Punkte, In welchen 
der ganse positive und negative Magnetismus vereinigt gedacht werden kSonte* 
aningeben im Stande witre. Das Problem, um welches es hier sich handelt, 
hat vollständige An;ilf)'j!ie mit der Bestimmung des Schwerpunktes, und die 
Lösung ist in allen Füllen möglich, sobald die Vertheilung des Magnetismus 
gegeben ist. Dabei ist jedoch zu bemerken, dnss die Pule im Innern der Nadeln 
und Stäbe nur dann eine constante durch die Dimensionen und den Magnetismus^ 
bestimmbare Lage haben, wenn die anziehende Kraft eine magnetische Parallel- 
krafl ist; in allen andern Fällen hängt die Lage der Pole von der Entfernung 
und Richtung der anziehenden Punkte ab und ändert sich, sobald eine Bewegung 
eintritt. Daher kommt es, dass die strenge Lösung der Probleme_, welche 
im Magnetismus licdiandclt werden, durch Einiühning der Pole weder verein- 
ficht, noch erleichtert wird und mithin auch die Bestimmung der Pole von 
keiner Wicbtigkdt Ist Was oben fb 52 von den Yortheilen, weldie dordi 
Substitution einfacher Magnete anstatt der Magnetnadeln und StSbe gesagt wurde, 
behSlt dessen ungeachtet immerhin seine Gültigkeit in so ferne, als In den 
meisten praktisch vorkommenden PSUen eine mehr oder weniger genaue 
Approximation ausreicht 

I.. Die Physiker liaben in früherer Zeit für nothwendig gdialten, alle wahr- 
genommenen Wirkungen auf die Pole zu beziehen, und zwar wurden zuerst die 
Enden der Magnete als Pole betrachtet. Lambert ^ ging gründlicher auf die 
V;ntcrsuchung ein und leitete aus einer Formel, wodurch er die Anziehung eines 
Magnete auf eine freie Nadel darzustellen gesucht hat, die Folgerung ab, dass den 
Polen poch ausserhalb der Endpunkte ihre Stelle angewiesen werden müsse. 
Zu demselben Resultate gelangte Korrraa ' » indem er einen Magnet in den Meridian 



« 
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** • 

Jegte und in der verUbigerteo Biditiuig dessellMii ein» kleine^ Nadel In swel Knt* 

rcrntingen 6 und 6' schwingen liess, dann aus der SchwingungszeK- (|. 56 ) die 
Anziehungen k inid k' bestinunte und die Entfernung « dea Polea vom £nd« des 
Magnets nach der Formel _ ' 

_ J)' Vk' - b Vk ' 

bereebnMe; nur bei schwach mafpietialrten Stäben fiel der Pol inneiliilb des Magnets. 

Damit stimmen im WcsontHchen auch die Beobachtungen von Coulomb iiberein. 
Dagefijen fand Dalla Bella', der ebenfalls bei seinen Versuchen (§. 15) eine Be- 
stimniung des Abstandes der Pole von den Endpunkten vorgenommen hat, dass 
die Pole innerhalb dea Magnets fielen. ' 

9. Ohne verUkifig auf eine nihere Unteraudrang der Umatinde, wdche su sol 
entgegengesetzten Resultaten gerührt haben mögen, einzugehen, wollen wir durch 
folgende Analyse die verschiedenen Bedeutungen, die den „Magnetpolen" bei- 
gelegt werden können , und die Bestimmung ihrer Lage zu erläutern suchen , wobei 
wir der Ünfechhelt wegen dnen kleineren Magnet n« {Fig. 213) ^ der Yon einem 
Punkte a angesogen wird, betrauten wollen. Wenn nnin ae 
mit il, acn mit den Magnetismus eines Elements in der 
Entfernung r von der Mitte c mit dm, die Entfernung des 
Punktes a von dm mit q bezeichnet, so beträgt die An- _/ .--v.*''*' 
siehung der NordhSUte cn nach der Riclitung cn: 

_ rdm Cr dm „ 

senkrecht auf diese Richtung " pyg. §§s, 

c/ ff 

Ferner hat* man für das Drehungsmoment, welches a auf die iUlfte e» der 
Madei auaübt, ^ 

» »_ />f/w» 

jisio 

, Versteht man unter der Bezeichnung „Pol" den Punkt f, ^vo der ganze 
Magnetismus ff!m=zm der Mapnethälfte cn vereiniget werden müsstc, damit der- 
selbe Erfolg zu Stande käme, so hat man, wenn af = x gesetzt wird, für die 
Anziehung in der Richtung c«: 




C08 it/ — X . H cos ij' /Mm 1 • /^rdm 



< rdm f • /^rdit 



fOr die Ansiehung senkrecht auf diese Richtung 

/ 

IBr das Drehungamoment um den Mittelpunkt e 

X 



»). 



= ^/^ 6). 

mj 6* 
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Bs itt letaht Mefmt »i erkennen, dus keine nelorfeRifate Veffbelluni^ des 
Ifagn^tismus, d. h. keine naturgemiese Fonctton fSr dm anf^enonunen werden kann; 

Welrhe so besdiaffen wäre, dnss der Werth von x unabhängig bliebe von /?. 

Die Lage des Poles \n einem Linearmaf^net hSngt demnach nicht 
blos von der Länge des Magnets und der Verlheilung des Magnetismus» 
sondern auch von der Lage des 'anstehenden Punktet ab. Nor wenn Jl 
unendlich gross ist und es also um die Ainiehoiig einer roagnetiscben Pandlelkrall 
sich handelt, hängt die Lage des Poles blos von dem Magnetismus und den Dimen- 
sionen des Magnets ab und ist in den zwei ersten oben angeführten Fällen un< 
bestinuDt, so dass man sich in einem beliebigen Punkte der Linie cn den Magne- 
tteaws vereinigt denken kann; im loteten Falle dagegen, wo das magnetMe HMneni 
belraehtet vicd, eiUlt man 

X = — frdm 8). 

Um die voiliergeliendeQ Verfalltnisse näher zu erläutern, wallen wir (hn ~ Ardr 
(§. G) annehmen, dann M< = 0 setzen, d. b. den ansiehendeo Punkt nach a' ver- 
legen, so gibt die Gleichung 5) 

^ = 1 — ^ 

Wird hieraus die Grösse z =. Ii — oo, d. b. die Entfernung des Poles von der 
Hitte des Magnets abgeleitet, so erhitt man: 

für Ä — X X z =^ Ü»723äi 
^ -jXz 0,755»A 

^ -jX z = 0,m7 X 

-Lx z ^ 0,8058 X 

9 

= ßX 5 ^ 0,8485 X. 

Ks orbcllt hieraus, dass Je mehr man tleii atJziehenden Punkt dem Kude des 
Magnets nähert, um su kleiner die Entfernung des Poles vom Ende wird. 

Wird durch eine nagnetisdie Parallelkraft auf ebien Unearmagnet ehi Drehoog»- 
moment ausgefibt, ^ erhSIt man unter Annahme des- obigen Verlbeilungsgesetses 

mittelst der Gleichung 8) die Entfernung des Poles vom Ende == X. 

3. Als „Pol" eines Magnets hat man auch die Stelle bezeichnet, wo unter 
bestimmten Bedingungen die Anziehung am grüssten ist. Wenn man z.B. 
ein magnetisches Ehwnent hi 4er Linie A B ( h'ig, 244, S. 197) parallel mit der Bidituag 
des Linearmagnets ns fortbewegt und den Punkt a gefunden hat, wo die grSstte 

Anziehung stattfindet, so kann der gegenüberliegende Punkt f des Mapnets als 
Pol bezeichnet werden. Wird das obige VertheiluogsgesetE beibehalten und cf =■ q 
gesetzt, so hat man die gesuchte Anziehung 



Aerdr ^ A g (y — r) -f- e* 
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wM .dann das 
GleiehuDg 



diatas Intagral nriadiaa dan Oransan rsstO uid r=sX, md 
Masimam gasudit, .so aigibt sich cur BastinuBunir yon q die 



(«» 4- (X - g)»)« 1^ 



II). 



Aus diaser Olaicbuog Usst sich folfern, dass X — q vsmBO Ueber 
wird, also dar Punkt f dam Ende das Magnats nm.ao nibar rOckt, Ja 
Udner inan e annimmt. 

■i. Den Pol eines Magnets hat man endlich durch die Bcdin^nnp^ 
bestimmt, dass die Anziehung der herumliegenden Punlite dem Quadrate 
Ihrer Entfernung umgekehrt proportional sei oder Oberhaupt für grossere 
und. kleinere Distanzen dasselbe Gesetz der Anziehung gelte. So hat 
ninn z. TV für dm =^ Ardr die Anziehun|f des Punktes a' durch den 
Maguet nt i^fig. H3) 

Ardr 



I 



-A 



(«H-X — r)' 



wo e. die Entrernung a' n Tom Ende des Magnets bezeichnet, und wenn man nun 
die Bcilincjimf^ «Hctzt. dass für eine grosse Entferntuiff E und für eine klciiu; Knt- 
fernuiig <■ die Anziehungen umgekehrt sich verhalten sollen wie die Quadrate der 
Entfernungen von einem Punkte (Pole) des Magnets, der um die Grösse x von 
dem Ende absteht, so erhilt man die Glelchong 



31 — e log. ^/ -f- j 



E Ve + x/ '[ß-{-x^E—e\ 



mithin auch der Warth von <d ahgelallet 



woraus sehr elnfiidi der Werth von — 

sc 

werden kann. * 

Nbnmt man hier die halbe Linge des Hagnets X als Einheit an ond substltdirt 
man für e nachefaiander die Werthe 

0,1 0,« 0,3, 

dann für E die Werthe 

0,2 0,4 0,6, 

so erhilt man für x die €orres]iondfarenden Werthe 

o,<8:; 0,331 0,461. 

Ks erhellt hicrnns, diiss der Pol dem Ende um so näher rückt, je kleiner die 
Entfernung des Jingc/oj^encn Punktes wird. Dass der Pol über das Ende des 
Magnets hinausfallen könne, ist, wie eine näliere Betrachtung der Verhältnisse zeigt, 
niebt möglich , man mag die obige oder sonst irgend eine znUssige Hypothese Ober 
die Vertheilung des Magnetismus annehmen, und wenn dessenungeachtet Kuppfu, 
wie obeti erwähnt wonleii ist, durch Schwingunf^cii eirx-r kleinen Nadel zu diesem 
Resultate gelangt ist, so liegt ohne Zweifel der (irund darin, dass bei der Hcchnung 
die Anziehung einfach dem (Quadrate der Schwingungsdauer umgekehrt proportional 
gesetzt und auf die Dimensionen der Nadel, sowie auf den in derselben indndrten 
Hagnetismus dann auf ebie scharfe Bednction der Schwiogungsdaaer keine B&cksicbt 
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V 

genommen Vurde. Auch die mit Kovms lUMraiiistiluiiende Angab« hämamCm 

hinsirhtlirh drr Lage der Pole beruht nur auf der ungerechtfertigten Voraussetzung, 
dass eil) Gesetz, welches er für grössere Entfernungen richtig befunden hatte, 
ebenso gut für ganz kleine Entfernungen gelten müsse. 

> Lambbrt. Hitt. de FAcad. de Berlin, 4766, p. 8t. 

* Kotm». Am. tf« cum. et de l«iiw. XKXn, p. 60. 

* Oa&la BibbA. Mm. 4a Aeaä. äat sc. 4e Ui¥$», T. I. 

« 

59. liagnetstäbe als Systeme von Magnetpolen betrachtet; darnaeb alle 

Verhältnisse zu berechnen. 

" ' Hadideni -erkannt worden war, dass die Vereinigung der Kraft eines Magqets 
in iwel Pole in keinem Resultate lülire, sdilag nun den entgegengesetsten Wieg 
ein «und lieträciitete einen Magnet .als ein Sjstem yon unendlich vielen Men, 
oder, was glelchbedeatend ist, ab ein System von unendHcfa vielen einfiichen 
Magneten. Diess ist auch der einzige Weg, der vollkommenen Erfolg sichert 
Wenn es darum sich handelt, diese Auffassung durch den Galcul darzustellen, 
so denkt man sich den Magnet in unendlich viele körperliche Elemente getheiit, 
wovon jedes eine gewisse Ouantität Magnetismus besitzt, und berechnet die 
Gesammtwirkung nach dea GruudsäUen, welche io Paragraph 50 — 52 darge- 
legt wurden sind; 

Dabei kommt vor allem das magnetische Moment in ßetr.icht, und es niuss 
hiefiir eine genaue Definition festgesetzt werden. So lange die Axe und die 
Pole in einer Unle lagen , nannten wir das Product aus den Magnetpolen , iquI- 
tiplidrt mit Ihrer Entfemong von der Bewegungsaxe, das magnetisdie Moment 
(f. 68). Lassen» wir In' gleicher Weise eine Axe durch eUien Magnetstab 
gaben, so ist beiligliGh auf diese der Magnetismus nach swei Dimensionen, 
nach der Lange und nach der Breite auagetheilt^ und wir müssen demnach 
zwei magnetische Momente hier einfühi'en: ein iongitudlnales nach der 
Länge und ein transversales nach der Breite. 

Betrachten wir nun zuerst die Wirkung .einer magnetischen Parallelkraft. 
£s<8ei ein ganz dünner Magnet NS {Fig.21S) an dem Punkte r aufgeh.ins:(, 

also um die Axe ab frei beweglich, und die Richtung 
der l'arallclkraft sei AB. Ein beliebiges Molecul d 
wird nach der Richtung df angezogen, und diese 
Anziehung hat die Tendenz, dcu Magnet so weit 




zu drehen, dass der Funkt d in die Linie AB käme. 
r /j Wenn man dieselbe Betrachtung auf die simmtUdien 



j Mdecole ausdehnt, so ist klar, dass so viele Brehungs- 

moaiente entstehen werden, als der Magnet Elemente 
oder Pole hat, und der Magnet wird in derjenigen 

b Lage zur Ruhe kommen, wo die Brehnngsmomeate 

sich aufheben. Zieht man alsdann auf dem Magnet 
4lie Linie pq, welche durch die Drehungsaxe c geht und mit der Richtung der 
Parallelkraft übereinstimmt, so ist diese die magnetische A xc Da man einem 
Stabe uQcadücb viele Drehungsaxen gebca kann, so wird er audi unendlich viele 
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mgiietiBdie Axem baben, . die «Ue mit einander peijaUel sind. Bei der magne- 
tiaefaen Axe Icommt ea alao nicbt auf die Lage, sondern auf die Ricbtnng an; 
in der Regel stellt man sieb jedocb die magnetiscbe Axe als dureb die Mitte 

der Figur gehend vor. , 

Es gibt keine äusseren Kriterien an dem Stabe selbst, wodnrcb man die 
Lage der magnetischen Axe erkennen könnte; selbst bei einer qrmmetrisch zu* 
gespitzen Compassnadel. wo man glauben sollte, dass die magnetische Axe lo' 
der Richtung der Spitzen liegen werde, ist diess nicht nothwendig der Fall, 
und es bleibt kein ;iii(iercs Mittel übrig, als die Lage der magoetischen Axe 
durch Experimente zu besliiuiiien. 

Diese Experimente gehen darauf hinaus, die Richtung zu beobachten, welche 
ein ftel um einen fixen Punkt beweglicher Magnet unter dem Einflüsse einer 
BaraDelloraft (des Brdmagnetismas) annimmt, und ibn dann so umzulegen, dass 
er in derselbjen.Bbene und um denselben fixen Punli't sieb zu ht- 
wegen bat ' * t 

Wie die Vergleicbung der Ricbtnng des Magnets vor und nacb der Um- 
legnng die Lage der magoellselien Axe sn ericennen gibt, gellt aus PSg. 24$ 
bervor. Es sei npsq ein flacher un- 



endlich dünner Magnet, welcher von 
der Kegelspitze Cc getragen wird, 
und AB die Richtung der Parallcl- 
kraft, so ist die Linie ns, welche 
mit letzterer Richtung zusammennillt, 




die magnetische Axe. Legt man nun 

den Magnet yn, so daas die Fiacbe, welcbe vorber oben war, nunm^r ab* 
wSrls SU -sieben kommt, so nimmt er unter Einwirkung derselben Paralielkraft 
eine gans analoge Stellung an wie zuTor und die Linie »i, d. b. die magnetiscbe 
Axe nUlt wieder mit der Ricbtnng der Paralielkraft susammen. Diejenige ' 

durch den Bewegungspunkt c auf der Magnetfläche gezogne Linie, 
welche nach dem Umlegen dieselbe Richtung beibehält, ist demnach' 
die magnetische Axe; zugleich ergicbt sich biernus, dass jeder Punkt a, welcher 
in einer bcstitiifiitcn Entfernung von der iii;i(;netischen Axe vor dem Tmlegen 
sich befindet, nach (Inn Umlegen wieder in dieselbe Entfernung, aber auf 
die entgegengesetzte Seite zu stehen kommen muss. Diess ist das Kriterium, 
wonach man die Lage der mae:netischen Axe praktisch zu bestimmen hat. 

Es ist einleuchtend, dass wenn man anstatt der Bewegung auf einer Spitze 
irgend eine andere freie Bewegung (Bewegung um eine Axe wie bei Inclinations-. 
nadeln oder Aufhängung an einem Faden wie liei horizontalen Nadeln) substituirt, 
die Bestimmung der magnetischen Axe auf dieselbe Weise geschelien kann, voraus" 
gesetzt, dass die wesentlichen Bedingungen des Umlegens erlGllt werden, d. Ii. 
nach dem Umlegen die Bewegungsaxe durch denselben Punkt c der Magnetflacbe 
gebt und die Bewegung in derselben Ebene gesdiiebi 

Im Vorhergehenden haben wir angenommen, ddss eine Paralielkraft allein 
auf einen freien Magnet wirkt und der Magnet die Richtung annimmt, welche 
Ulm die Parallelkraft gibt; wird aber der Magnet durch irgend eine zweite 
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Kraft, etwa durch die Torsionskrafl eines Drahtes, an dem er aufgehängt ist, 
Mitwart« gdiatteD, so ülvt dle.PatalleUiraft ein Brehoogsmomeiit aus; indem sie, 
wie in ^50,er]diirt wurde, alle Molecale der einen HItfte anaieht nnd alle 
MoleciUe der .amlem Hälfte absitfsst Dieses Dfebungsmoment wird um so 
grosser. Je weiter man den .Magnet von der Elcbtung der Parallelkraft ent* 
fernt, und erreicht den grössten Werdi, wenn der Blagnet senlureeht auf der 
Richtung der Parallelkraft zu stehen kommt 

Will man einen Mngnet, der durch die Drehung eines Fadens seitwärts 
von seiner natürlichen Richtung gehalten wird, um einen bcstimniten Betrag, 
etwa um 1^ aus seiner Kichtiing bringen, so gehört weniger Krall dazu, als 
wenn der Magnet in seiner natürlichen Richtung sich hcflimlc: und geht die 
Ablenkung so weit, dass der Magnet senkrecht auf seiner natürlichen Richtung 
steht, so ist die allerkleinste Kraft hinreichend, um ihu weiter zu drehen. 

Der Widerstand, den ein frei beweglicher Magnet der Drehung cutgcgen- 
setst, wird Directionskraft genannt; die darauf beiiigllciieii Verlialtnisse sind 
bereits in $. 50 erldürt worden. Dem Gesagten infolge kann man also durch 
Ablenkung eines Magnets die Directionskraft lieliebig Termindem und ihn snr 
Messung schwacher fiinwiffcungen geeignet machen. Diesen Umstand benutit 
man zu verschiedenen Zwecken, namentlich kann man einem Galvanometer durch 
Ablenkung der Madel einen beliebigen Grad Ton Bmpflndllchjteit geben. 

i. Führt man ein rechtwinkliges Goordiiintensy.stem ein und lässt man di« 
Axe (l«r die wir zugleich als Drchungsaxe betrachten wollen, senkrecht atif der 
Fläche des Magnets stehen, ist ferner die Axe der x nach der Länge und die 
Axe der y nach der breite des Stabes gerichtet, so wird übereinstimmend mit 
der Definition |. 63 das longitiidiBale magnetisehe Moment ^ 

= Jxdin 4) 

und das transYersaie 

= fydm «) 

.sein; crsteres soll mit letzteres mit N bezeichnet werden. 

Wir wollen mm den flachen Stab AB CD {Fig, MH) betrachten, dessen 
Drehungsaxe senkrecht auf der SeltenllSehe dnreh den Punkt E 

geht und dessen sämmtlichc Elemente durch eine nach der 
Richtung F(i wirketidc Pjiralielkr.ift A' sollicitirt werden. 

Es sei a ein behebiges Element des Stabes; der Magne- 
tismus dieses Elements sei = dm und die Entfernung Ea be- 
zeichne man 'mit r, so hat man das Drehuogsmoment des 
Stabes 

= frXtXnPEadm, 

Han ziehe ferner durch die Mitte des Stabes eine Axe ef, 
welche mit der Kraftrichtung F(i den Winkel Fgf =^ <[ macht, 
so bat mau F£a=(f/ — ahf und das Drehuogsmomeut 

s=s frXsUniip — ahf) dm = 
= X sin 9« yr cos ahf dm — X eos ^/r sin ahf dm. ... 3). 

ji^ 117. Wird e als Anfangspunkt der rechtwhikllgen Goordhiaten ge- 

nommen und c6 mit 9, ba mity, dann dieCoordinatea des Drehungen 
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poiktet E niinlldi ck und kE mit u und ß bezeichnet, so hat man x-r-a = 
rewahft y — ßsssrwinahfy und wenn diese Wertke Iq der yotliergeliendeii 

Gleichung subsUtuirt und fdm=0 (S. 60) gesetzt, dann die oben Mhon angegebenen 
Bezeiobnungea Jxdm =i M, fydm =. N eingeführt werden, 80 verwandelt sieb 3) in 

Jfsin^ ^ Neoaip s= 0, 

und bieraas f<dgt:' 

WShIt man die kxe ef 80, dass N—O wird, 80 gibt dteie Qlelcbung tp ='0, 

jmd es trifft jene Axe mit der niapnetischen Axe zusammen. Wenn aber .V— 0 
ist, «»o ist ,W ein Maximnm; man li.inii demnach die inaR^nctische Axe so definiien, 
üasü man sagt, sie sei diejenige Linie, für welche das longitudinale Moment ein 
Haiimoni, oder für wdche das tranBversale Moment ssrO wird. 

4^a in der obigen Rechnung die Coordinaten der Drehungsaxe a vuA' ß au8^ 
gefallen sind, so ist die magnetisrho Axe von der Drehungsaxe ganz nnab- 
hänj^ig. Diess gilt jedoch mir in der Voransset/.nnt?, dass fdm =: 0 sei, oder 
der Magnet eben soviel pusitiveu als negativen Magnetismus enthalte, und wäre 
letstere Voraussetsung nkht begrSndet, so mQsste diess htA excentrischer Buspen- 
sioji durch eine Aeiulerung der msgnetisehen Axe sich offenbaren. Die obigen 
Verhältnisse hat Gauss ^ zuerst In grSsstor AUgemeinbeit entwickelt und auf. klar« 
Vorstdluiigen znrückgerülirt. 

1. Das einzige iMittel, welches man besitzt, um die Lage der magnetischen 
'Axe In einem Magnete ab cd i/^) gegen eine darauf verzeichnete oder fest 
damit verbundene Li- 
nie Cf zu bestimmen, .f 
besteht darin , dasg 
man ihm eine senk- 
rechte Bewegungsaxe 
P Q gibt, eine magno- * 
tische Parallclkraft in 
der Hiilitung A Ii da- ^1 
r4uf einwirken lässt, Fi9.Xti. 
und Ihn dann umlegt 

unter den In der Figur dargestellten Bedingungen. Da die magnetische Axe mit 
der Richtung der Jiraft AB zusammenfällt, so macht die Linie Cf mit der magne- 
tischen Axe den Winkel BCf; legt man aber den Magnet nm , so dass die obere 
Seite zur untern wird, d. h. P nach P\ Q nach Q' kommt und PQ parallel 
sei mit so fint die Linie Cf nach Cf auf die entgegengesetzte Seite 

von AB, und da nach dem Umlegen die magoetlsebe Axe wieder mit der . Rich- 
tung der KnUt sosammenttllen muss, so Ist BCf ss BCf, daher die CoUimaÜon 

4 * 

BCf=i-^{BCf-^BCf*). Nun ist aber BCf-^BCf nichts anderes als der Unter* 

schied zwischen der Richtung der Ablesungslinie vor und nacl^ dem Umlegen; man 
kann demnach sagen, die Golllmatlon ist die Hilfte des Untersehiedet- 
der Ablesunigen vor und nach dem Umlegen. 

Wir haben im* Vorhergehenden die Axe PQ als fest mit dem Magnet ver- 
bnnden angenommen; ist eine feste Verbindung nicht vorhanden (wie z. B. bei Faden« 
Suspension), so ist beim Umlegen dafür. zu sorgen, dass die durch obige Erklärung 
'dargelegten Bedingungen erfüllt werden. Wer die Fliehe ühcd vor .dem Undegon 
senkre^ geg»n PC, so muss sie nach dem Umlegen senkrecht sein gegsn (fC 
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und jede Abweichung von dieser Bedingung hat eine mehr oder weniger fehlerhafte 
Bestinmkang der, ColHniatfoft uir Folge. Es Mbelot flbrigeiM. (ddit tweclmiiMf(f, 

hier specielle Vorschriften ( welche wir (Or einen andern Bend Torbeluilten ) zu geben, 
da die Cunimation in der Lehre des Maf^netisinus von geringerer Bedeutung ist. 

3. Die magnetische Axe iässt sich nur vermittelst einer Parallclkraft (z. ß. 
des Erdmagnetismus) bestimmen. Wollte man einen fixen Magnetstab in die Nähe 
eines frei äu%eli8ngten Magnets bringen und durch die Umkehrung des letetem 
die magnetische Axe bestimmen, so würde diese Bestimmiing von der Entfernung 
des IVTagnctstabcs abhängen; ein gnnz analoges Verhiltoiss ist oben (f.'jSS.) lÜdL- 
sichtiich der Lage der Pole nacbge wiesen worden. 

. ' Gauss. Intensitas vis magneticae. S. 43. 

60. Magnetstäbe hei Ablenkungen. 

Eine unter dem Einflüsse des Erdmagnetismus oder einer Pnrallelliraft über- 
iiaupt stehende frei bewegliche Nadel wird von ihrer natürlichen Richtung ab- 
gelenkt, sobald man einen Magnetstab in ihre Nähe hinlegt; hiebci hängt die 
Grösse des Drehungsmoments und mithin auch der Ablenlcung von der Stellung 
ab, welche ' man dem Magnetstabe giebt, und vrlrd Id der Weise berechnet; 
dass HMD die Wirlcoog aller Elemente des Stabes auf alle Elemente der Nadel 
nach §^ 64- bestimmt und davon die Summe nimmt. 

Um eine AUenknng hervorsnbringen, kann man dem ablenkenden Magnet 
die verschiedenartigsten SteiIaQgen gegen die Nadel gel>en; besondere Wichtigkeit 
für die Praxis haben übrigens nur die normalen Stellungen, welche oben §. 55 
erklärt worden sind, und iwar unterscheiden wir hier wie l>ei einfachen Magneten 

I, eine Sinus -Ablenkung Ost und West, 

8. eine Sinus- Ablenkung Nord und Süd, 

3. eine Tangenten- Ablenkung Ost und West, 

4. eine Tangenten- x\bienkung Nord und Süd. 

Da hier dieselben Bedingungen obwalten wie in §. ö4 — öä, mit der ein- 
zigen Modidcation, dass viele Pole anstatt zwei zu berücksichtigen sind, so 
erhMlt man swischen dem Ablenkungswinkel, dem magnetischen Momente des 
AblenkttDgsmagnets, der Intensitilt der wirkenden Parallelkraft und der Ent- 
fernung, in welcher die Mitte des Magnets von der Bfitte* der Nadel steht, 
gpnz dieselben Verhältnisse, welche bereits in den angeführten Paragraphen 
anseinandergesetst worden sind. 

. i)le wirkliche Durebfubrung der Rechnung setzt voraus, dass man nicht 
blos die Entfernung zwischen den Mittelpunkten des Magnetstabes und der 
Nadel zu messen im Stande sei, sondern auch die Vertheilung des Magnetismus 
von der Mitte aus j^egcn die Enden des Stabes und der Nadel oder vielmehr 
die zulalligcn Abweichungen von dem bekannten oder aus sonstigen Bestimmungen 
zu ermittelnden Vertlieilungsgesetze genau kenne. Hier stehen jedoch besondere 
Schwierigkeiten im Wege, welche nicht zu beseitigen, wohl aber im Wesent- 
lichen zu umgehen sind. Die Umgehung geschieht durch Umlcguug des 
Magnets und zwar gibt es zweierlei Umiegungen, eine Umlegung TOn einer 
Seite der Nadel auf die entgegengesetzte {N8 und W Fig. 2W, ebenso 
NS und N9 Ffg.i90, SrSOS), wohd die Ablenkung in gleichem Sinne ge- 
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Bchiebi; dann eine Umlegiing, wodurch die Pole verwechselt werden und die ' 
Ablenkung auf die entgegeogesettle -Seite des Meridians geht {NS Puf. Xi9 
und SfO, ebenso JVS' in denselben Figuren). Durch eine Umlegung der 

ersten Art entgeht man der Nothwendigkeit, die MittetpunlLte BU bestimmen: 
ist nämlich c und c' der Mittelpunkt. des Stabes (Fig. SW) und befindet sich die 
Nadel vor und nach der Umlegung genau in der Mitte zwischen c und c', so 

hat man die Eotfemong = ^ ccf und die Ablenkung bleibt sidi Ifir beide 

Lagen des Magnets gleich. Ist aber die Nadel nicht in der Mitte, so wird die 
Ablenkung in der einen Lage um ebenso viel zu gross, als in der andern zu 

klein sein, so dass das Mittel beider Ablenkungen genau der Entfernung y cc' 

entspricht Nun. Ist aber cc' = NN' =8Sf, und um die Entfernung des Magnets 
und der Nadel zu erhalten, braucht man nur die Enttomong der Pole oder 
Enden oder auch Irgend einer auf dem Magnet angebrachten Marke vor und 
nach der Umlegung zu messen. Gleidies gilt Ton den in PSg, 290 Teneldmeten 
Stelhingen. 

Durch das Umlegen des ablenkenden Magnetstabes in der angegebenen 
Weise erlangt man zugleich den wesentlichen Vortheil, dass der Einfluss, den 
die oben erwähnten zufalligen Abweichungen von der regelmässigen Vortheiliing 
auf die Ablenkung ausüben, von selbst sich aufhebt. Jede Unrcgclinäshi^'keit 
des Vertheilungs^esetzcs entsteht dadurch, dass ein magnetisches Element melir 
öder weniger aus seiner eigentlichen Stellung verschoben ist, und eine solche 
Verschiebung übt auf die Ablenkung nur insofern einen Einfluss aus, als die 
Distanz dadurch vermehrt oder vermindert wird. Wenden wir diess auf die 
freie Nadel (Fig. 249) an, so ist es einleuchtend, dass wenn ein magnetisches 
Element, welches in e stehen sollte. In d sich befindet, die Entfernung desselben 
von allen Elementen des ablenkenden Magnets in der Stellung NS Terinebrt, 
nach vorgenommener Umlegung aber In der Stellung N*S^ um denselben Be^ 
trag vermindert wird. Aehntfiches gilt von den Unregelmässigkeiten des ablen- 
kenden Magnets, denn wenn ein Element desselben um die Grösse ab auf der 
einen Seite der freien Nadel näher gerückt wird, so kommt es durch die Um- 
legung um die gleiche Grösse a'b' weiter davon we^ Dieselben Betrachtungen 
finden auf Fig. 220 Anwendung und es ist klar, dass von den vier dargestellten 
Uuilegungen je zwei vorkommen, bei denen eine vorhandene Unregelmässigkeit der 
maguetischcu Vertheilung entgegengesetzten Erfolg bat, mithin bei Vereinigung 
der vier Ablenkungen der Einfluss der Luregehnässigkeiten wegfallen niuss. 

Im Vorhergehenden haben wir gezeigt, dass überall einer Vermehrung der 
Bntfernunir auf der ehMu Seite ehie gleich grosse Verminderung auf der 
andern Seite entspricht; wenn . aber daraus geschlossen wurde» dass bei Ver- 
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doigung dar in entgegcDgesetitai Lai^ beobtditeten AUeokingeB Ae .WbkuiifiB 
solcber Temiebniiig imd Vermiiideraiig sieb gegenseitig anlhebeii, «o geBdMh 
diess in der stillscliweigend gemachten Yonrnsselxang, dsM die Wit'kungen genaii 
den I>istanzSndenuigen proportional seien. Diesa iat jedoch nur bei gani 
kleinen Acnderungen der Distanz der Fall und nur unter dieser Besiftriidcang 
kann das Resultat, zu welchem wir gelangt sind, als richtig angenommen werden. 
Grössere Unregelmässigkeiten der magnetischen Vertheilung zu eliminiren, 
gibt es g.TT kein Mittel, und Magnete, wo solche Unregelmässigkeiten vorkommen, 
sind zu Ablenkungsiuessungen unbrauchbar. Handelt es sich dageiren um Ab- 
lenkungen, wo die Entfernung des ablenkenden Magnets auf beiden Seiten der 
Nadel beträclitlich verschieden sind, so erhält man auf dem oben angegebenen 
Wege ein Resultat, welches durch Anbringung einer Correction brauchbar ge- 
madkt werden^ kann. 

paa' bisher Gesagte gilt streng genommen nur für Linearmagnete oder 
fk Uagnete, die Im Verhältnisse ni ihrer LSnge einen geringen Querschnitt 
haben mid in betrachtUcfaer Entfernung Ton der Nadel hingelegt werden. Bei 
breiten Magneten und kleinen Entfernungen treten Modlfieationen ein, die von 
der Vertheilung des Magiu tismus In dem Ablenkungsmagnete und in der Nadel 
abhittgen. Werden diese Modificationen durch Beobachtung bestimmt, so kann 
man daraus auf die Vertheilung des Magnetismus im Ablenkungsmagnete adiUess^, 
besonders wenn eine sehr kleine freie Nadel dabei gebraucht wird. 

Handelt es sich um kleine Ablenkungen, welche durch sehr entfernte 
Magnete hervorgebracht werden, so Uisst sich der Erfolg hinreichend genau 
nach den GruudsäUeo, welche io 54 auseinandergesetzt worden sind, be 
stimmen. 

t. Es sei ns {^Fig. ein frei beweglicher Magnet, auf den der Mag^nct NS 

ein Drehungsmoment ausübt. Die Axe des bewegliclie» 
Hagnets gehe durch e, die Mitte des ablenkenden 

Magnets sei in C, Betrachten wir zwei Elemente a 
und h,, deren Magnetismus durch dm und dm' bezeichnet 
werden soll, so ist das von n auf h ausgeübte Drehungs- 
moment, wenn ae senkrecht auf bc gezogen wird 

, dm dm' a e 

Ftg.w, {aby ab 

Um das ganze Drehungsmoraent zu erhalten, haben wir diesen Auadruck für 
die ganze Ausdehnung beider Magnete su int^^en, und hkroach ergibt sich 
das Drehungsmoment 




TT- 



• 2. Diess wollen wir zuerst auf die Siuus- 
ablcnkung Ost und West (t'ty. 222) anwenden, 
wobei die magnetischen Axen NS und na als 
Coordinatenaxen angenommen werden sollen. 
Bezeichnet man die Goordination des ansehen-' 
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» -• 

iteft taklM m •aH y mi de« «ngezogenen PankiM 6 «rft 0', so 

(oi)* = i= (e — « ^y)» -I- (00^ — yf (6c)" oj« H- y«, 

und Vena ferner a§ senkrecht aiif be, dann äh parket mit a< gezogen wird, 80 
gibt die AefinHcfakeH der Dreiecke dhe und tbg ' 

so dass der obeu tür das Drehungsmomeiit gegebene Ausdruck die f urm 
annimmt. 

Dieser Ausdruck ist lOr die Anwendung viel' zu compHcirt und nuss Tereinfevlit 

werden theils dunh Wcgiassung der Glieder, die auf das Resultat keinen \v;du- 
nehinbaren Eintluss habon, thetls darcli Ausscidiessung der Fälle, die eiiie Verein- 
lachung nicht ztilassen. ' ' 
Vor allem sollen als ausgesclilossen betraclitet werden 

4. Magnete- ton betriditliclier Breite 

5. Magnete mit selw unsymmetrischer Vertheilung des Magnetismus; . * 
aucli muss die Entfernung e beträchtlich grösser, als alle sonst vorkommenden 
Dimensionen sein. Unter dieser Voraussetzung wollen wir zuerst den Werth des 
zweiten Gliedes des Ausdruckes i) näher untersuchen und demselben durch £nt- 

wickdung nach den Potenzen der kleinen Grösse die Form geben: 
-^y^y' dm' -h ■^J^U'* dm' 4- ^ fcy" dm' -f- 

' --^ f ^}f* äm' -h 3). 

Hier fällt das erste Glied aus, weil die maguetiscbe Axe als Coordinatenaxe 
angenommen wurde, also /y'iint'ss 0 ist, und auch Unsichtüch der übrigen Glieder 
ist es leicbt, zu einem ganz entscheidenden Resultate zu gelangen, in dem FaOe, 

wenn der Magnetismus symmetrisch verthcilt ist. Betrachtet man nämlich die Werthe 
des allgemeinen Gliedes für die vier Pmikto /<, /»', fe", 6'*, welche dieselben Coordinaten 
(abgesehen von dem Zeichen) haben, so ergibt sich, dass für diese vier Punkte 
die beiden Factoren dm' und y'* (abgesehen yom Zeichen) sich nicht ändern, der 
Factor P aber, wo nur gerade Potenzen von tii enthalten sind, absolut sich gleich 
Udbt, und da Ae Zeichen der vier Werthe von y'" dm' sich so gestalten, daas 
stets zwei positiv und zwei negativ sind , so wird jedes einzelne Glied der obigen 
Reihe = 0 werden. Ist dagegen der Magnetismus unsymmetrisch vertheilt, so haben 
die Glieder, vom zweiten angefangen, zwar einen Werth, der jedorh schon desshalb 

y 

klein ausfallen muss, weil — klein ist und ausserdem noch in dem yerhftltnlsse 

vermindert wird, als ^e magnetische Vertheilung der Symmetrie sich nähert, und 
da Magnete mit sehr inisymmetrischer Vertheilung der Kraft fiir Ablenkungsbeob- 
achtun^en überhaupt sich nicht eignen, so kann man in allen praktisch vorkommen- 
den Fällen den zweiten Theil des Ausdruckes 2) weglassen. Wird dann der erste 

Theil nach den Potenzen von — und — entwickelt, so erhält man mit Weg- 
«Miller. d.Plifaik.VILailb.1. Ummt, ÜHaeiianiM- 20 
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d06 KAP* VI. JßLEIQiU2£WK»T l^D fi£WefilN(i. 

lassutig d«r OUHcr» fy4m mti f^imf «rtinItMr, «!•§ Mb« ^ ^ 
Form . 

- , y Adm dm' 4- ^By^ I- ( j/^) t/m (im' -f- 

H- ^J(üy'H~t:y")dmdm' -h ^j\vy' -i- Gy'y" ~\- Uy'*) dm dm' . . . i), 

wo die GDed«r, Welche ongeiade Potensen von y and y' enthalten, hei synmietriMber 

Vertheiluii< des Magnetismus = 0 werden, aber auch die GKeder mit geraden 
Potenzen in Anbetracht ihres fferingrn Rotr.it^es füglirh vernachlässiget werden 
können. Dieselben Sätze könnten auch hinsichtlich der Dicke der Magnete geltend 
gemacht werden und wir gelangen auf solchem Wege zu dem tuerst von Gauss ' 
dvreh Betrechtuogen obiger Art begrOndeten Besaitete, dass hei dem gew6hi|iichOB 
Verhältnisse der LSnge zur Breite und Dicke man auf die letzteren holden Dimensiooeo 
keine Riicksirht 7,n nehmen brauche, sondern die Berechnung so zu flibren sei, 
als wenn es sich um einen Lincarmagneten handelte, d. h. als wenn der Magne- 
tismus eines jeden Querschnittes in der Axe des Stabes vereiniget wäre. 

3. Diesem sufol^ erhSIt man das DrdMuigsauHDeat, wetehea der Stab KS wat 
die Nadel ns ausübt, wenn Bon in dem Ausdrucke. 1) sowolil y als O-sotst 
Wk^ tl )>i , (l iti' als Functionen von x x' betrachtet. • - 

Das Drebuugsnioment wiid dcnuiacli «largestellt durch 

r/ \,-w)^äm,ri /7m«</»' 5). 

JJ ((._«,)«H-a^)« JJ 

Mun gibt die Entwickelung nach den negativen Potenzen von e 



Dieser Ausdruck muss mit ihnüm' multlpltdrt und dann für die ganse Ungo 
des ablenkenden Magnets und der Nadel integrirt werden, wobei to hoaerkOB lat, 
dass, da die beiden Integrationen von einander unabhängig sind, 

J/xfx'i dm dm* — ßcP dm /x'i dm' 



wird. Bei der Ihtegrirung fällt das erste Glied der obigen Reiho atts, weil 

es kein t enthält und (nach S. 60) fdm z= 0 ist. Das zweite Glied enthält den 
Factor Jfxx'dm dm' == fxdm fx' dm\ d. h. das Product der magnetischen Momente 
des ablenkenden^ Magnets und der Nadel, und ist = MM't wenn wir analog mit S. S77 
die Dagoetischen Momente mit U und if beseichnen. Was die ttbrigen Glieder 
betriHt, ab wollen wir ebie doppelte Beseichnung einlühren und ' die auC die 
ganze Länge der Magnete ausgedehnten Integrale ßc'* dm, Jlc'" dm' bald mit den 
Symbolen Af„, brdd mit den Symbolen MI^, U'L'„, bezeichnen, je nachdem 
die eine oder die andere Form sich bequemer erweist. Dabei ist jedoch zu be- 
, merken y dasa dhs Glieder, in welchen gerade lUitenien von ic x' vorkommen, 
nimUeh 

fx*dm, /a^dm', /x*dm* 
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voitkoBimea verschwinden, wenn der Magnetismus in beiden Hälften der Magnete 
syniMtrisch ▼ertb^lt ist, and nur eine klein« BüTotmis tt»rig Mbi, wenn di« 
Verlheilung wenig von des Symmetrie abweicht. Da wir weiter anten, wie bereit« 
bemerkt worden, die Mittel angeben werden, um solche geringe Abweichungen 

unschädlich zu machen, so lassen wir vorläufig die in Rede stehenden (ilieder weg. 
Stellen wir uns dann analog mit §.55, S. 281 vor, dass auf ns eine magnetische 
ParaltelbfiüR von der Intensität Ä unter dem Winkel tf wirkt, mitbin das Drehungs- 
mnm«nt MXtiukfp ansfibt, so erhalten wir fSr ^n Fall des Gieiehgewichts 

-^(5iL,-m,/.; i,) -h 6). 

• - • 

Van wird bemerken , dass der Werth von P in 5) identlseh ist mit der (§. 

nif die correspondircridc Ablenkung einfecher Magnete geftindenen Gleidiong t), wenn 
man o; anstatt r substituirt. 

Diess Hegt auch in der Natur der Sache, denn da der Ablenkungsmagnet, wie 
wir ihn hier betrachten, in seiner einen Hälfte eine unendliche Anzahl positiver und 
in der andereb H8lffte eine unendlicbe Anzahl negativer Pole enthält, die In ^ner 
Linie liegen, also im Grunde gleichbedeutend ist mit einer unendlichen Anznhl von 
einfachen Magneten, und ähnliches von dor abgolenktcn Nadel gilt, so folgt, dass 
man nur nach §. 5?» den Ausdruck für die Wirkung zwcior Pole auf einander zu 
suchen und davon die Summe, d. h. das Integral zu nehmen habe. 

Gleiche fiewandtniss hat es mit allen übrigen in §. 5S vorkommenden normalen 
Ablenkungen und somit erlialten wir für die Sinus -AMohkung Nord und Süd daa 
Ifrehongsmoment 

.= 11 lämdmf 7), 

und die Integration nach den obigen Regeln und mit Beibehaltung derselben Be- 
äeidraungen gibt » 

Femer erhilt man für die Tangentenablenkuog Ost' und West das Drehungs- 
ihoment 

Daraus folgt: 

y *' ^ = ^ [5^. - ^, (5 - sin' 9)j ,4- [{SL, - 

— U l^L^ ( / — siu'y) X.; ( / — /4 8in'9 H-i/ bia* (f)\ -f- ... iO). 

SO« 
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SOS i^AP.VU üLElCfififiWlCUT m BEWmiNG. ^«0> 

Endlich ergibt M M der TufUtoaabtonlriMg Hord und 8ttd dw Arahwyi- 
noment . , . 

.t' (e sin </ -h j:* cos 7 ) dm dm' ^ 
(«*-♦- X* -H fic" — iad (.«} cos $ — a? sin y ))^ 
und nach volliogener Intefration 

4. Aot dem Vorhergehenden ersieht man, dass alle normalen Ablenkangen zu 
Ansdrüeken von derselben Form fuhren und dargestellt werden kOnnen, wie folgt: 
normale Ablenkungen Ost iind West 

-— e* — sino) = / -t- A uiftl -5- tang y = / 4- A. . . 13), 
normale Ablenkungen Nord und Süd 

e* -2 7 = / -I- it und c' -~ tang 9 = / -4- . . < *), 

wo k llir die verschiedenen FXUe einen verschiedenen, aber stets kleinen Werth 
hat uod bei grösserer Entfernung des nt)lenkenden Magnets gänzlich verschwindet. 
Die Vergleichung dieser Ausdrücke zeigt ferner, dass In derselben Distanz ein 
Magnet bei Ost- West- Stellung eine doppelt so grosse Ablenkung oder richtiger ge- 
sagt ein doppelt so grosses Drehungsmoment hervoriiringt, wie bei Hord-S&d- 
Stellung, dieser 6ati Jedoch lim so beträchtlicher modiflcirt werden muss» je mehr 
man den ablenkenden Magnet der Nadel nähert. 

Aus den obigen Ausdrucken ist endlich noch zu ersehen, dass, wenn nuni bei 
^inusableakungen den Ablenkungsmagnet allmählig der Nadel näher bringt, der 
AbienkiAigswinkel immer grösser wird, bis man die änsserste Grense, d. h. 90** 
erreiehl lieber diese Grense blnans kann die Ablenkung nidit mehr als llaass 
des Drehungsmoments benützt werden, oder, mit andern Worten, eine Kraft, die 
grosser ist, als der Erdmagnetismus lässt sieh in obiger Weise durch den Erdmagnetis- 
mus nicht messen. Bei Tangentenablenkungen ist ein Greuzwerth für den Winkel 
nicht vorhanden; praktisch aber erweisen sich grosse AWeokungen als unbrauchbar, 
weil der Verth von X; einiSn grossen und schwer so bestimmenden Betrag erlangt. 

5. Auf eine einzige freie Nndcl können mehrere Drehongsmomente zugleich ein- 
wirken, so dass bei Vorhandensein des Gleichgewichts ihre Summe dem Drehungs- 
momente des Erdniitgnetismus ... A' sin 7 . . . gleich sein wird. In solchem Falle 
* muss jedes einzelne Drehungsmomcnt nach den obigen Regeln bestimmt werden, 
und um die GesaoNtttwirkong su erludten, hat man nur die einseinen Momente lu- 
sammensnsetKen. So geben zwei Magnete mit den magnetis< lien Momenten jtf, und 
auf beiden Seiten der Nadel in den Entfernungen e und e' senkrecht g^on die 
L&nge dersdhen gestellt eine Ablenkung 7^, welche durch die Gleichung 

e .0 
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1.60. . MAGHKTSTABE BEf ABUOIKmEH. 

■Mgiedruekt wird, und wenn der zweite Magnet ftir sich die Ablenkung gibt, 
«a hat iMn ffir den ersten 



MenM gehl hervor, dtss ein Hagnet, mH einen andern in gleichem Sinne wiriwnd, 
einen groeseren Aussehlag ht^rveihringt, als flir sich allein (man vergl. §§. 16, 

50, 59), und dass das Drchiuigsnioment eines Magnets in einer Entfernung, wo 
er die Nadel über 90 " ablenken würde , noch gemessen werden kann , wenn man 
auf der anderen Seite der Nadel einen in entgegengesetztem Sinne wirkenden. 
AUenkongsmagnet anblin0. 

ü. Die Anwendbarkeit der Sinusablenknngen und die Voraiige, welche sie 
gewahren, habe ich im Jahre 1841 erkannt* und später vollständiger entwirkelt 
Tangentcnablenkungcn sind von Gauss der ztierst die allgemeinen (lieichinigen 
für Ablenkungen überhaupt mit erschöpfender Vollständigkeit at\/'gestcllt hat, specieU 
iMhandeK worden. Abienitungsversuebe mit Magneten nördlich oder attdildi von Her 
freien Nadel scheinen vor Gauss nie angestdlt woiden au sein, dagegen haben 
mehrere Beobachter sich bemüht die (Jesetzc zu ermitteln, nach welchen die Ab- 
lenkungen östlich oder westlich sich richten ; insbesondere sind hier zu erwähnen 
BmooK Taylor, Whiston, Newton und spater seine Gommentatoreu , endlich 
Lahbvbt, Hahstbvm (vergl. §. 50, wo auch die Litteratur zu finden ist). HAnensv^ 
war schon der richtigen AufiSsnng sehr nahe gdtonunen und seine Entwldtelnngen 
sind nur insofern unvollständig geblieben, als er es für nöthig hielt, das Gesetz 
der Verthcilung des Mügnelismns in den Magneten zu bestimmen, während Gauss 
unbestimmte CoetTicienten einführte, die durch Messungen in mehreren Distanzen 
eKidnlrt werden, eine Methode, die audi schon vorher von Poisson* bei einem 
analogen Falle angegeben worden war. Auch hat das Verfahren HAHsmii's den 
Nachtheil, dass die Abweichungen von der symmetrischen Vertheilimg des Magne- 
tismus einen Einfluss haben, welchen Gauss durch Umlegmigen de« Ablenl^ungs-^ 
Stabes gänzlich beseitiget bat. 

64V88 bat sehie Einrh^tnngen so zu treffen gesucht, dan er nur zwei von 
ond ^ abhinglge GHeder der Gleichungen za berOckskbtIgen brauchte; ich habe 
indessen gez«%t, dass es in den meisten praktisdi vorltommenden Flllen ndfMg 
ist, noch (las von abhängige Glied beizufügen *. 

7. Gewöhnlich sucht man nach dem Vorgange von Gauss die Grössen . .. 

aus der Rechnung zu ellminiren. Lässt sich aber eine Elimination nicht ausführen, 
80 ist man genfithigt, sich mit einer approximativen Bestimmung zu begnügen, 
wobei verschiedene Hypothesen beiiülzt werden können. Nimmt man an, «lass der 
gesaramte Magnetismus in den Enden eqUialten sei, und setzt man die Länge des 
Magnets = so hat m^q 

L - 

^. == r«^'- • • • • 

Diese Werthe sind offenbar zu gross ; der Wahrheit wird man näher kommen, 
wenn man voraussetzt, dass der ganze Magnetismus in zwei Punkten oder 
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810 . KAP. VI liLijcuttüwicui m ü^^msu» ^ eo. 

* » ■ ' 

Mm eDlMItii mI, vob/ dM Kaden- wn dl« Mim «UMm; Mn« 
«Mit Ofen 

= 1 r (/ - 

• * 

= ^rc - «)' 18). 

t, = ('-«)' 

Insbesondere ist diese BesÜrnnutn^sweise toii grossen Wertlie, weui ona 
duteb Beobttcktung ermitteli hat und fikr die böhefen Glieder «ppiaxinalffft 
Wertbe linden wiH; es ist oXnHch 

Lj ^= Ly , £^ = L* . . . 

Eine sehr häutig .{ingewendete und zuerst, wie bereits S. tO beoieriit worden ist, 
von Lambbvt ^ als streng richtig eingefObite Hypothese besteht darin, anssnebmetf, 
, dass der MagnetisiBus von der Mitte gefsn die beiden Enden glelehniisslg tonehme; 
alsdann hat man dtn^ Axäx und 

■ 

JU 

9 

Worden genauere Wrrthc f;c<;iicht, SO muss man für die Veriheiliing des 
Magnetismus eine Interpoiatiousformel 

Ax -h Bof H- Cix^ -4- ... 

oder die In 17 und 37 tbeoretiscb geftindene EiponentklAmetion annciiaien; 

wie d|e Berechnung nuszuführen ist, wird in §. 65 dargestellt werden. 

8. Alle im Vorlicrgclicndcn für die Verthcilung des MriKiittismus gegebenen 
Ausdrücke setzen eine symmetrische Verthcilung in beiden Iliiltten des Magnets 
voraus; die wirkliche Verthcilung weiciit aber stets mehr oder weniger von der 
Symmetrie ab", seilest wenn man beim Magnetislren alle Bedingungen erfüllt, wo- 
durch eine regelmissige Yertheilung herbelgelQhrt werden sollte. Geht man aber 
darauf aus, eine unrcgclmässigc Vertheiinng zu Stande zu biiiigcn, so können die 
versehiedcnartipstcn Abnormitäten erzeugt Averden, wie bereits in § U näher an- 
gegeben worden ist. Diese Verhältnisse haben wir jetzt bei den Ablenkungen zu 
beriieksichtigen , müssen ab«r dabei unsere Untersuchungen auf die geringeren In 
der Praxis unvermeidlichen Anomalien der Hagnete bescbrlnken, und diese bestehen 
darin, dass der IndifTerenzpunkt nicht in der Mitte des Magnets sich befindet und 
das Gesetz der Zimidune votii IndilTerenzpunkte aus gegen die beiden Enden hin 
ungleich ist, ohne jedoch, dass der in der Natur der magnetischen Kraft begründeten 
Bedingung, tvoroach Jedes einteine Molecul gleich viel positiven und negativen 
Magnetiamus enthalt, also die ganie Summe des positTven freien Hagnetismu» 



90 



= Tu '' 

= -Lf 

492 



49); 
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l^lWljMte WIM d6f gm\%etk Simmm 4«8 negatiT«r Miit -MigMllMHW, Käbn% 
fffiKUHt»* Wie der Einflnes «uer soMwn aogleicben VerlheOuiif dureh UMtegimge«, 

d. h. durch symmetHschc AbloTikiinfj^cii auf beiden Seifen der Njidel sich aufhebe, 
ist zwar schon im Texte gezeigt wordeu, soll ad>er hier noch durch den Catcid 
weiter erläutert werden. 

1» d«r neueren Beobachtungskunst ^»erlimipt sind dfe tlndegungen von grosser 
Meutling. ond es ivird denuf. bei der Einrfclitung der Msesungen« wie lief der 
GoRStniction der Instrunteutc iu imtner nusgcdohnterem Maesse ROcksii ht gerfommen. 
Gaüss w,ir der erste, der im Fache des Muguetistnus davon (lebtiuiih gemacht 
bat, zum Xheil in Fällen, weiche i>esoiider8 geeignet tiind, das Princip sell>st zu 
erläutern *. 

Im AJIgemeinen besteht das Ptinclp darin, mit einer Beobacbtuog, welche 
einen kleinen Fehler von unbekanntem Betrage enthfilt, eine zweite Beobachtung, 

in welcher derselbe Fehler, aber in on tgcg^engesetztem Sinne vorkommt, 
zu verbinden, wobei nicht hlos die i!l]iminaliori des Fehlers, sondern auch der 
Vortheii erzielt wird, dass die wiederholte Beobachtung die Sicherheit des Resultates 
vermehrt. Welchen Erfolg im gegenwärtigen Falte die Anwendung dieses Prindps 
bat, geht ans folgender auf Sinusablenkung' Ost und West sich 'beziehender! Ent- 
wicklung hervor. Setzt iwun (Fig. 223) Cc = e^, C*c == e", SO liaben wif für 
dir Stellung NS^ wenn wir die Ablenkung 

=^ u setzen Ä '' 



JtX9mU=^ I I r 20) — ^ — ^ 



Ii 



und für die Stellung A'^', wenn hier die 
AUeokong mit ^ beccichnet wird: 



JJ ((«"-ha:)"H-Ä«)* 

Die Factoren von dm dm' wollen wir analog der Gleichung' öj mit P'jP" be- 
leicbnen, dann = e (/ -i-.<J) und «" = «(! — ()), luithiu e = 

setzen. Da J sehr klein ist, so wird es gestattet sein, diesft Grösse bei der 
Reihenentwickelung in den höheren Gliedern zu vcrnachlassijji^en, und wir erhalten, 
wenn das erste Glied, weil es durch die Integration auslällt, weggelassen, im 
zweiten aber i) berücksichtiget wird: 

Hfanflit man nach Snhstltution dieser Werthe - das arithmietlsche mttd dd^ 
Olefeiningen SO) und Sl), so fäUt das sweite Glied aus; dessgleicben würde auch 
das vierte Glied ausfallen, woraus zu ersehen ist, dass wir oben S. 307 -mit Recht 
diese Glieder weggehussen liabeu. Das arithmetische Büttel gibt, wenn 

f + ^(iX, — jr.) 4- ... = A 
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Beseicliiiei nta nan das MHtel der J^eobachteten AMenkuDgen -5* (u -f- u') 

* 

nit 9,*nfid 4ie Dlfbrens dieser Abtenkwigeii' 11 — u' mii imd- 15st nan die 
Ausdrücke, die (T cnthanen, in Reihen «of, so dsss und die MlMreo Pettnaeii 
wegfelassen werden, so ergibt sieb 

sin«/ cos-^- J <f (1 — 6d*) = 

F6r «ne rorltonnnefideii Anwendnnget wird man es am bequemsten linden, der 

Unken Seite der Gleichung die Form sin (7 t) zu geben, wo « die Correctiou 

bezeichnet, welche nn das arithmetische Littel der bcühachteten Ablenkungswlnliel 
wef^^etj t'nt?loi(!iheit der Distanzen e' nnd r" anzubringen ist Aus dieser Annahme 
folgt mit Vernachlässigung der kleinen Grössen höherer Ordnung 



= — ^« 8in»-j Jif H- ^O'j tg (f. 



Um den Werth Ton it ni finden, imiss sum die Differens der swaj GleiciiuB|^ 
tO) und S1) nehmen und erhSIt 

^A(sia«-8.nu) = - ^^—^.jfc 

oder mit Einführung der obigen Bezeichnungen und Ilinweglassung der höheren 
OBwief 

/ 

6d ' Mk — A'e'sin— cosy 24). 

Beechriinkt man sich auf den bisher berücksichtigten Grad der Nilierung, so 
genügt es, in dieser GMehnng den Werth von Mk xu sulistitaireD, den man aus tS) 
erhält, wenn () und Jtp = 0 gesellt werden; nach- soldier Substitution gttit die 
Gleichung Tür d den Werth 

sin J(f> 

= ST 

5tg9» 

Man braucht nur diesen Werth in i\) zu substituiren , dann Hir siri./qp 

zu setzen, SU ergibt sich für die Currectiun des Mittels der beubacbtctcn Ablenkungen 
der gsns einfiMslie Ausdruck 

wo t und Jff als Bögen zu betrachten sind, und die rechte Seite der Gleichung 
mit fio sin /° oder /,0f72 multiplicirt werden muss, wenn//^ in Graden gegebeo 
ist und e in Minuten gesucht wird *. 

9. Oben (§. üö, S. MS) ist gezeigt worden, dass bei AUenkungen mit ein- 
ftehiw Haguetun das iweit^ Güed der für den Sinns des Ableukungswfaikols «r* 
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MAGNETSTlfifi BfU SCHWIMOIMillf. 9U 

InlteDea Reihe ausfiUlt, wenn die Längen der Magnete in einem bestioimien Ver- 
UUlDbM Bteben. Zu tteem ganz gleichen Resultate itt Llotd besfigHoh auf. 
Ibgnetatibe gelaugt in der Vonmaaetiung, data dar freie Magoetisnius dar InU 

fernung von der Mitte proportional sei. Die Coefficienten de« sweHen (SUedea 
hl 6) und 8) geben für diesen Fall mit Rflciwicbt. auf 19) ' ^ ' 

A 

und 



* • • 40 

ciAiit fiir l — ' t 



woraus zu ersehen ist, dass der erstere Coefficient für / = ^ ^ 



tore für 1= 2f verschwindet. 

4 0. Durch die im Vorliergciiendcn zu Grunde gelegte Voraussetzung, dass der 
ablenliende Magnet und die freie Nadel in detselhen Horizontalebcne sicli beünden, 
werden die Entwickelungen selir vereinftcht; als -eine wesentliche Bedhigung nor- 
Binlcr Ableidinngen hat man übrigens diese Voraussetzung nicht zu betrachten. 
Die einzige wesentliche Bedingiwifjf bei normalen Ablenkmip^eti besieht darin, dass 
der ableiikende Magnet in einer Ebene sich befinde, die entweder auf der Rich- 
tung der freien Nadel oder auf der Richtung des uiagncUschea Meridians senkrecht 
BfA; ob der Magnet bSlier oder tiefer, horizonM, vertlcal oder unter belie^ 
bigem Winkel geneigt, ob er sdtwirts oder über oder unter der Nadel sidi be- 
finde, mag als gleichgültig angesehen werden, da immer ähnliche Formen und 
Vortheile bei der Reihenentwiekelung zum Vorschein kommen. Mehrere hieher 
gehörige Fälle habe icti specieli entwickelt lialte es aber nicht für nöthig, sie 
hier nttier su erwähnen, da sie bisher bi magnetischen Ontersucbungen nicht go> 
braucht worden sind; es Hesse sich übrigens lelcfat na^welscn, dass untN' be- 
sonderen Urastioden nützliche Anwendung davon gemadit werden iiönnte. 

* Lamont. Ueher das magnetische Observatorium in München, S. 37, ^ 

* Lauort. Abhaodl. d. Ii. CJ. der Münch. Acad. III. 638, Handbuch des Erdmagoetismüs, 
au. ■ 

' Gauss. Intcnsitns vis usajrnrticae. 

* Havstbkii. L'ntersuchungeu über den Magnetismas der Erde, S. 149 und 427. 

* Ponsow. Sslslim #aii jNWlMaw räal^ am magnAime. Com. 4, Tem 1999, p. 3911. ' 

' I.AMONT. lieber die ti^^iche Tariation der magn. Elemente in Mnacbeu. Pegg. Ana. 

LXXX. 440. 
' Laubsst. Wem. de BerUn, XXIf, 79. 

* Man vergl. Wdher's Aufsatz ni» r die Reductioa der MagnetoBieter-Beehaclilongen. 
Reault. des uiagn. Vereins, 4837, S. 404. ^ 

* Man Tergl. Lamowt, Handbuch des Erdmagnetlsnins, S> 31. 

»• Li.nYD. Tram. n. !r Acad. XXXI. 

LASoaT. Handbuch des Erdmagaetismua , S. 36. 

§.61. Magnetstabe bei Schwingungen. 

Um die Schwingungen eines Magnets zu bestimmen, hat man die Be- 
trachtungen, welche in §. 50 auf zwei Pole angewendet wurden, auf die sämmt- 
liehen Elemente des Magnets auszudehnen. P'ührt man den Heprrifl' des Träg- 
heitsmoments analog mit §. 56 ein, so dass das Träuheitsinoment die Summe 
aller Müleculc, multiplicirt mit dem Quadrate ihrer Kntfornung von der Schwin- 
gungsaxe, bezeichnet, so gilt auch für einea schwingenden Magnet das in jenem 



Digitized by Google 



ai4 KAP. VI. ULElCttfiEWlCUT UND BIvWGfiUNG. |. 6i. 

Furagraph dargestellte YerbIKoiss, und es i«l die INrectiowknft II im 
• magaeCtecbe Momeiii, omltiplicirt mK der deimf wirkenden ParsUelknill) dem 
TrSgheitBinoniente dired und dem Quadrate* der Sdnrtngnnssdauer nmgekelirt 
proporCiemd. 

>l. WenS mm ein System von inatNiellen Punkten dp' , dp", ifT^ bat, deren 
Coordiaaten beziehungsweise x\y',z\ x", y", r", x"*, y"', a** ... siad, ond anf 
welche parallel mit diesen Coordinatcn die Kräfte i' v' ^' i 1^" v" wirken^ 80 
gilt für die Bcweguog dieses Systems die Gleichung 

• dp' {^-+-1')')»' + dp " -f- «") <>»" H- •••[ = 0...1). 
■ & * ■^.''P" + 4") J »" + ... ) 

Dabei wird vorausgesetzt, dass die Kräfte der Vcrgrösscrung der Cüordiiiaten 
entgegen wiiken.* Wenden wir diese Gleichung auf einen scliwingenden Hagnet an, 
80 können wir fihr's Erste den Anfongspunkt der Coordfaiaten in die Mitte- det 
Magnets setzen und die Axe der z mit dem Suspensionsfaden zusammenfallen 
lassen, alsdann hat man d:' = dz" .,. = 0; ferner behalten die sämmtllchen 
tllemente des Magnets während des Schwingens ihre Entfernung von der Axe der 
z (der Schwingungaxe) unyeraodert so, dass, wenn man die Entfernung mit r 
bezeichnet, ^rs 0 sein wird; nun ist aber t* sssa^^y*^ und die DUEKrentation 

gibt a<^x -f- yt^i/ = rdr = 0, mithin dy = Substituirt man diesen Werth 

in der eiligen Gleichung, so ninunt sie folgende Form an: 

WO das Suromationszeichen sich auf die Massenelemente ... dp ... bezieht. Die 
Ate der od weilen wir in den magnetischen Meridian legen: alsdann ist vsO, 
und wenn die Einheit der Masse den Magnetismus V enthält, so haben wir 
i* = X V. Beziehen wir nun die verschiedenen Punkte eines Magnets auf eine 
mit dem Magnet selbst verbundene Axe, nämlich die magnetische Axe, und setzen 
wü:, dass, wenn der Magnet im Meridian ist (folglich die fixe magnetische Axe 
mit der Axe dtt » snsammenfSIIt), die Coordinaten eines Punktes 

x' = r cos , y' =1 r sin 

seien, so wird man, wenn der Mag-net nm den Winkel «» aus dem Meridiane sich 
entfernt, als Coordinaten desselben Punktes haben: 

(c = r G08(i7 + ii), . y = r8ln(i7H-tt), 

wobei I- und von der Zeit unabhängig sind und blos u mit der Zeit sich ändert. 
Die Substitution der hier angezeigten Warthe verwandelt unsere obige Gleichung 
in folgende: 

Jrfp^r' ^4- A ^'rsin(i?H-t«)j = 0 
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oder muk • 

^ 2r*dp H- XBinuSx'Väp Acosv-iY^'dp =- 0 . . , . 

und es heodelt sich nur mehr darom, dieser Gleichnn; eioe einfaeliere * Venn sü 
geben. 

? Der Aiisdrurk ^r^Jp, oder die Summe der Elemente, mit den Quadraten 
ihrer Ktitfoniiiiig von der Schwingungsaxe multiplicirt, ist das Trägheitsmoment 
und wird mit A' bezeichnet. Was den Ausdruck Vdp betrilTt, so wird damit der 
Magnetismas dargestellt, den das Massenelement dp eifthSIk, also dieselbe Gr5sse, 
die im Vorhergehenden immer *mit dm bezeichnet worden Ist, und die Grössen 
^x'l'df)', ^y'Vdp sind demnach gleichbedeutend mit Jx'dm uud J'y' d m , d.h. mit 
dem lonptiuiinalen und transversalen magnetische Momente (S 300). Erstercs 
wollen wir wie früher mit J/ bezeichnen; hinsiclitlich des letztern dagegen ist klar, 
dass es den angegebenen Bedingungen zufolge == 0 seht wird, und die obige 
Gleichung geht in fojgende fiber: 

^^—slnu = 0 4). 

Wir gelangen demnach hier zu einer Gleichung, welche mit der Gleichung i) 
(§. 56) identisch ist, woraus her\orgeht, dass ein Hagnetstab gerade so schwingt 
wie ein einlbcher Magnet von demselben magnetisehen Momente und demselbeo 
TrSgHeitsmomente. 

Die Integration der Gleichung 4), nach den oben S. 2 85 und 2 8fi entwickelten 
Grundsätzen durchgeführt, gibt, weou P die bei dem Ausschlage h beobachtete, 
T die auf nnendlich lileine Bögen redudrte Sehwingungsdauer beselchnet, 

MX = ^ r = ^ . . . . 8) 

ganz mit den Gleichungen 7) und 4 2) S. S85 und 286 Qbereinstimmcnd. 

3. Was das Trägheitsmoment K = fr^dp betrifft, so kann dasselbe zunächst 
aus dem Gewichte und den Dimensionen des Magnets bercctmet werden, upd diess ist 
die ehifiiehste Bestimmungsmetbode. Wfad zu diesem > Zwecke das. oben schon 
angewendete Coordinatensystem a/, y', s' beibehalten, so haben wir r'^aS^-hy** 
und äp gda' df^dx! t wenn g das specifische Gewicht bedeutet, mitliin 

Da nicht das« spteifische Gewicfal des Stabes, sondern das absolute Gewicht p 
in der Regel gegeben ist, so elinünirt man den. Factor g mittelst der Gleichung 

p =: g/ffisB^dj/'d^, 

So bildet s. B. der Suspensionsfliden , an welchem 
ein Magnetstab hingt, efaie durch die Mitte der Figur gehende 

verticale Schwingung^axe , und wenn der Magnetstab, wie 
in Fifj. 22 i, ein genaues Parallclepipedum ist, von der Dicke c 
und dem speciAschen Gewichte y , so hat man 

K =s /r'dp = Jiß/' -+- y ") gc dx' dg' 



Dieser Ausdruck, integrirt von a/ = — -5-/bi8a:' = 4-~;^ 



9 Sl" Pi§.)Ui. 
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KAP. VL GLFJCÜGEWICflT ü{p fiEWEGlNG. 



* f. 61. 



und y' =s j 6 bis y' = 6 (wo ( die Läuge und b die Breite 

bedeuten), gftt: 



oder da das Gewiclit p = ylbc ist, 



6). 



Bei Stibeti, deren Breite im Verliiltiiiase sur Unge sehr gering ist, kann man 6 
weglassen und ertkält ein Idnreicliend genfihertea Resultat durch die ganz einfiKlie 
Gleicbung 

= 4'*'' 7). 

Für einen Cylinder (Fig. MS) von der LSnge I und dem Halbmesser r, dessea 
Endflächen eben und auf der LSngO senltreeht sind, erbSIt 
nach dea)seU>en Verfahren 



8). 



Ist der Halbmesser so klein, dass er gegen die Länge vefr 
iiachiässiget werden kann, so erhält man identisch mit 7) 



US. 



K = 



und es ist Oberhaupt ehileuchtend, dass dieselbe Glelcbnng das Trigbeitsmomeot 

jedes prismatischen Körpers , dessen OnerdimensioneO gegen die LSnge .SlS ^er^ 
schwindend zu betrachten sind, ausdrücken wird. 

Für einen nach beiden Enden zugespitzten Magnet von gleicher Didie c {Fig. ÜH) 
haben wir, weim die Unge = I und die Breite in der Mitte =t « 
gesetst wird-, 

K = -^{i' o:^) V ^ • • • • 

Die Yergleicbung dieses Ausdrodtes mit 6) leigt, dass dutefa 
das Zuspitsen eines paraHelepipedischen Magnets dgs Trigheita- 

moment auf -r- vermhidert wird. 



K0. US. 



4 



i. Die Bestimmung des Träp^hcitsmoments nach den vorhergehenden Reg-eln 
setzt eine mathematisch genaue Form und Homogeneität des Stabes voraus, zwei 
Bedingungen, denen in der Praxis nie vollständig genügt wird. Will man das 
Tragl^ditsmoment anabbftngig von soldien Bedingungen genau bestimmen, so muss 
man seine Zuflucht zu einer viel umstindlicheren Metiiode nehmen, welche darin 
besteht, dass man den Stib zuerst für sicfa aliein, dann mit einer vollkommen un* 
msgnetischcn Belastung vom bekannten Trägheitsmomente schwint^en lässt. 

Wenn T die Schwingungszeit ohne Belastung, T' die Schwingungszeit mit 
Betastung und II dss Trägheitsmoment der Belastung bedeuten, so hst man dem 
Obigen sufolge • - 
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iAA = ^ * irA = üli£^i> H). 

ntthln 



K = 



2*« 



Diese Methode bat Gauss ^ zuerst eiiigeführt uiiü als Belastung eioeu un- 
oiagDetisehen (hSlseroen) Queratab mit swei verstellbareii cylindriscben Gewiebteo 

angewendet {Fkj. 227), Wsber * hat bei kleinen Magneten den Querstab ent- 
bebrlieh pomncht, indem er die beiden Gewiclite, durch einen Coconfaden verbunden, 
fiber die Enden de« Magnets heraUhängen liess {Fig. 228); von demselben ist noch 
eine weitere Modification versucht worden, welche in Fiy. 229 dargestellt wird 




n». f 17. MS. fiig. na. 



nnd darin besteht, einen ^onnn gearbeiteten messUigCuen CyUnder, durch Cocon- 
faden getragen, unter dem Magnet anzubringen. 

Ich habe den - gleklien Zweek su err^^dien gesudit durdi genau gearbMtete 
messingene Ringe (PSg. 2S0), welche auf den Magnet gelegt «erden auch Ringe 

von Glas siml in Vorschlag gebracht worden *. Absolute 
Genauigkeit, besonders bei g^rossen Stäben, gewahrt nur die 
von Gauss angewendete Methode ; praktisch ist übrigens durch 
Auflegen von Ringen, wenigstens bei iileineren Magneten, leicht ' 
und vollstindig su erreichen, was die Theorie fordert; die' * 
nbrigen Methoden sind bislier nur als Näherung betrachtet 
worden. Ifie Anwendung von Ringen hat noch den beson- 
deren Vortheil, dass das schwingende System fest zusammen- 
hängt und die Störungen fern gehalten werden, welche bei 
allen locker sussmmenhSngenden Systemen eintreten und welche dadurch sidi 
kimd geben, dass die Schwinguiigeo srtineli und unregelroässip; abnehmend 

5. Bei Untcrsnchungcn, welche auf den Magnetismus der Krde sich beziehen, 
hat man, abgesehen von der Fadensiispension . Magnete 'u\ verscliiedenen Ebenen 
auf Spitzen, runden Axen, Messerschneiden schwingen lassen; will man aber 
Schwingungen dazu, benfitzen, um ^e magnetische Kraft selbst, wie sie im, 
Stahl und Eisen sich darstellt, näher zu erforschen, so ist es immer zweck- 
mässig, die schwingende Nadel in horizontaler Lage an einem Faden auf* 
zuhängen. 

])a es aber keinen Faden gibt, der nicht in bestimmtem Maasse Torsiooskraft 
67^69) besüss«, so ist es nöthig, den Eialoss der letelem wenigstem .bei 
allen absoluten Messungen in 'Rechnung so bringen. 
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.SIS KAP. VI. GLEICii6£WlCUT ÜMD BEWCGDNG. ft. 64. 

' Die Tortkm, die iHr f neoaen welleii, venndirt Ütt Dfraettom^nll einer 
Kadel und beeehleiinigt die Schwingungen, so -d«88 die obige Gleicimng 5) in 

• * 

ifX + y = 48) 

sich verwandelt. Um y zu eliminiren, räth Hanstken an (Jciiselben Faden eine 
messingene Nadei von gleicher Form und gleichem Gewichte aufzuhängen, wubci 
man sogldeli 

eiliilt; da übrigens y immer eine kleine Grfisse ist, so wird jeder Körper, dessen 
Trilghdtomoment aus den Dimensionen und dem Gewichte leicht berechnet iverden 
kann, ein hinreichend nngcnähertes Resultat liefern Auch die Messung der durch 
die Drehung des Fadetjs hervorgebrachten Ablenkung gibt naeli S. i l.l den Werth 
von wobei nur zu erinnern wäre, dass man praktisch um leichtesten zum Ziele 
gelangt, wenn man nldit dem eiteren Ende des Fadens, sondern der daran hingen» 
den Nadel eine Drehung von einem oder mehreren Umgingen gibt 

Bekanntlich adharirt die Luft an die Körper so fest, dass jeder schwing* n ie 
K5rper eine Luftumbülinng mit sich führt, wodurch das Trägheitsmoment vermehrt 
wird KuBM ^ hat bei schwingenden Magneten die adhärirendc Luftmenge bestimmt, 
indem er die Schwingungen zuerst in der Lnfi und dann In einem luftleeren oder 
wenigstens loftverdQnnten Räume beobachtete; dabei stellte sich durch Reefahnng 
heraus, dass die adhärirende T tiftsrliichtc eine Dicke von 'drei Pariser Linien hat. 

6. Oben §. 57 ist gelehrt worden, welchen Einflnss ein der Geschwindigkeit 
oder dem Quadrate derselben proportionaler Widerstand auf die Schwingung habe; 
indessen ist es wah'rscheinlich, dass die dort aufgestditen theorettsdien Bedingunge» 
in der Wirklichkeit gewöhnlich nicht erfiillt werden. So ibidet bei Bewegung in 
der Luft eine Reibung statt, die ganz anders wirkt, als bei dem Widerstande 
theoretisch vorausgesetzt wurde; gleiches gilt von der Inducfion , die wenigstens 
beim Kisen von der Zeit abhängt, und um so kleiner ist, je schneller die Be- 
wegung. Auch unteir solcbra UmstSoden erhSlt map übrigens immerbiu richtige 
relafive Werthe, wenn man die Reduction auf unendlich kleine Bügen in der ge- 
hörigen Weise nach der Gleichung 21), S. 394, ausfuhrt, wobei die CSonstante a 
aus der beobaofateten Schwingungszeit T bei eiiiem prrnsscn Sehwingungsbogen h 
und der beobachteten Scbwingungszeit T' bei dem klchien Sehwingungsbogen hl 
mittelst der Gleichung • . 

T — 7* 

» * 

tu -berechnen lat. 

Wenn man das Mittel aus einer Reihe von Schwingungen zu rcduciren hat, 
so reicht es gewöhnlich aus, als Sehwingungsbogen das Mittel aus dem am An- " 
fange und am £nde beobachteten Ausschlage zu nehmen; wo die äusscrste Ge- 
naid^eit eriangi werden soll, nAsseo die in der Lehre des ErdmagoetisoBOS gc^ 
brihichUchen Rednctionsformeln angewendet werden. , 

7. Dass durch die Schwingungen einer Nadel die anziehende Kraft gemessen 
werden könne, haben schon Whiston und Graham* erkannt; bei den Versucheu 
wurden aber bloss IncUnationsnadelu benätzt. Muscuenbroeck '^^ hat ausser der 
Indinationsoadei audi eine horizontale Nadel gebraucht, und llAiiUtT'* stellte 
ihnliehe Beobaehtungen an. Bie. eben genannten Piiysiker wnssteo auch, dass 
die Sdiwingungsdauer von der Grösse der Nadel abhingt und um so kleinOff wird. 
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je kleiner der Schwinguiigsbogen. Rossel, D'Entrecasteaux und A. v. Humboldt 
beobachteten die Schwiiigunt^en eiuer Indinatiuiisnadcl,- um die Intensität des Erd- 
luagnetisnius zn bestinnnen , begnügten sich über mit rehitiven NVerlhen nnd einer 
approximativen Rcduction. 

Man ST BEN gebrauchte zu gleichem Zwecke die Schwingungen einer horizon- 
talen , an einem Coconfaden aufgehängten Nadel und führte , ausgehend von den 
mathematischen Schwingungsverhältnissen (welche schon Coulomb entwickelt 
hatte), eine scharfe Reduetion auf unendlich kleine Schwingungsbögen ein; auch 
berücksichtigte er den Einlluss der Temperatur. Eine vollendete Lösung des 
Problems lieferte erst Gauss indem er das Trägheitsmoment bestimmen lehrte 
und zur Ermittelung der Schwingungsdauer den Durchgang über die Mittellinie 
nach der astronomische Methode der Appulse beobachtete, während noch Uansteen 
den viel weniger präcisen Moment der grössten Elongation anzugeben gesucht hatte. 

Da übrigens alles, was auf die Schwingungsdauer eines Magnets Bezug hat, 
eigentlich nur bei dem Erdmagnetismus strenge Anwendung llndet, so begnügen 
wir uns hier mit ehier allgemeinen Andeutung und verweisen wegen näherer An- 
gaben auf den betreffenden Band dieses Werkes. 

^ * (fAUBS. Inteiiüitas vis niagncticac terrcstr. und Result. des niagn. Vereins. 1836, S.U. 
j,' Webei«. Hesiiliat«' «los maf;nrt. Vereins. 1838, S. 82. 

• ' Lamoüt. lieber das magnet. Observatorium in München, S. 38; feroer ^liaiidl. der 
- II. Classe d. Münd». Acad.. III. 62r , ' 

* YouNGRiiSBA.ND. Jitslructiofu fof the Ulfe of portable instrumenta. 

* ■ * IJacss. Result. d. magti. Ver. , 1837, 70. Note. Wegen der hier einwirkenden Ur- 
^* dachen vergleiche man Lamont Jahresbericht d. Münchner Sternwarte, 185i. S. 36. 

* Harstcc!«. Astron. Nachr. IX. 304. 

^ Sessel hat diesen Gegenstand am volUtiiiidigstcn behandelt. Astr. Nachr. IX. 221. 
, • Pogg. Ann. LXXI. 124. 

' * Graham. Observations on the dipping needle. f'hil. Trau». /7.T.7, p. 332. 

thilot. Trans. Nr. 389 und Mcssciit-iBRotcK Di«*, de Magnete p. 207 und 239. Man 

vergl. L\MBEHT. Hitt. de l'Acad. 4e Herlin 1776, p. 26, wo über Musschenbboeck's 

Versuche eine scharfe Kritik ausgesprochen wird. 
" Mallbt. Nov. Comment. Petrop. Tom. XIV. Par« II. Ann. 17fi9, p. 33. Vergl. IIanstecm 

Untersuchungen über den Magn. d. Erde, p. 66. 
" IIasstees .Magazin for Naturvidenskaberne. IV und V, 1824 und 1825. • 
'* GovLo.vB. Gren's neues Jouni. d. Physik, II. 299. 

•* Gai'ss. Intensitas vis magnet., p. %2, und Result. d. magnet. Vereins, 1837, p. Ö8 ; auch 
die EntWickelung von Plara (M^m. de Turin. Tom. VI. S^rie II) mag hier erwähnt 
f, werden. 



Kapitel VIL 

MesMUug der Kraft an versrliiedeiien Punkten eines Magnets und Methoden, 
wonach das Vertheilungsgesetz des Maü:netismus durch Beot)achtung sich 

bestimmen lässt. 

§. 62. Die Tragkraft als Maass des Magnetismus. 

Da in jedem magnetischen Körper nicht blos zweierlei Magnetismus — positi- 
ver und negativer — hervortritt, sondern auch die Vertheilung auf einem keines- 
wegs einfachen Verhältnisse beruht, so begreift sich leicht, welche Schwierig- 
keiten die Untersuchung der Kraft eines Magnets im Allgemeinen darbieten muss. 

Die ersten Versuche zur Bestimmung der Kraft eines Magnets zielten dahin, 
die Anziehung der Enden oder Pole zu messen, und wurden in der Weise ge- 




aao vii. . Mirm. m miinmis i\j messen. ' §. es. 

nacht, da» man ein StttdubeB w«idi«8 BiseD {Kg. $5ih taH Ob» Wwgßthai» 
veneheo, anlegte, in wetebe als Otwidit anfimgs grSsaere, ndetat kleine Biel- 
stucke oder Scbrotkdrner gebracht wurden, Ms das Abrefssen er- 
folgte. IMese Messangaweise unterliegt jedoch sebr grosser Vn- 
slcherbeit; Nichts zu sagen von der Erschütterung, die beim Ein- 
legen auch ganz kleiner Gewichtstücke erfolgt und die ein zu frühes 
Abreissen bewirken kann, wird derselbe Magnet je nach der Form 
und Grösse des anf^elo^'ten Eisenstückes und nach der mehr oder 
woniger vollkommenen Berührung der anliegenden Flächen ein sehr 
verschiedenes Gewicht tragen. 
Kf.'W, Gleichwohl wird diese Methode jetzt noch allgemein ange- 

wendet, um die Kraft von Hufeisenmagneten zu bezeichnen. Den Hufeisen-, 
magnet {Fig, 252) hängt man an seiner Mitte auf, so dass die Schenkel aenk- 
recht herabgehen, legt den Anker an und gibt ihm . soviel ISewieht, 
bis das Abreissen erfolgt Die GrSsse des Qewidits (wosu Inuner 
auch das Gewicht des Ankers gerechnet werden muss) besetdioet 
man nach dem Gewichte des Hufelsenmagnets selbst; so sagt man 
z. B. der Hufeisenmagnet trSgt das zwanzigfache, das dreissig- 
fache u. s. w. seines eigenen Gewichtes. Ich besitze zwei kleine 
Hufeisenmagnete von Hacker, wovon der eine das 95 fache, der 
andere das I05fachc seines Gewichtes trä^t; diess möchte woW 
schon die ausserste Grenze sein, die imn bisher erreicht hat. 

Es darf übrigens nicht vct^css(mi wordiMi, dass durch d.is 
Abreissen des Ankers der Magnet jedesmal einen liraAvcrlust er- 
leidet, der beim erstmaligen Abreissen sehr beträchtlich ausfällt, 
n§.i9M. jedem folgenden Experimente kleiner wird, bis soletst ein 

Verlust nicht mehr wahnranehmen ist 

\. Untersuchungen über die Tragkraft der Magnete besitzen wir in sehr 
grosser Anzahl ohne dass daraus allgemeine Lehrsätze von Bedeutung wären 
abgeleitet worden. Der Grund Hegt darin, dass die Tragkrall Ton vieleaCmallnden 
Mingt, deren Kinfluss nicht io Rechnung gebracht werden kann, entweder wefl 

die Umstände selbst einer Maassbestimmung nirht fähig sind, oder weil ein ge- 
setzinässigcr Zusammenhang swiscben Ursache und WirlLung nicht hat ergründet 
werden können. 

Als Umstände dieser Art sind vorzugsweise zu erwähnen: 

4. Die Hescbaffonheit des Eisens, aus welchem die Anker verfertigt werden» 

5. die Form und Grösse der Ankcr^ 

3. He Feinheit der sieh berßhrenden Anker und MagnetflSchen. 

S. Nach §§. 48 und i9 hängt der Magnetismus des Eisens von der Reiubeit 
und Hemogeneitit desselben, dann aber aucli von der Zeit ab; deasgleicben Ist die 
Innere Structor von Elnfiuss. 

Ein ausgeglühter mul ein iiiiht :Misi,'Oi;!iililer Anker, ein Anker, der eben 
erst angelegt wird, und ein Anker, der schon lauge angelegen ist, werden mit 
sehr verschiedener Kraft angezogen, ohne dass der Unterschied in Rechnung ge- 
bracht werden könnte. lUkksichtllcb der Form und Greese der Aaker sind einige 
theoretiaclie Beettnunnngen bereits |. ai 8. 199 gegeben worden und die piaktiach 
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angewendeten Formen findet man §. 20, S. lor) dargestellt; jedoch MdOrfcn alle 
bisherigen Resultate der Bestätigung oder Berichtigung. 

3. Sehr allgemein ist die Ansicht verbreitet, dass die Stärke der Anziehung 
mit dem Gewichte des Ankers zunehme, namentlich ist diess von dal Nbcro * 
bezüglich auf Elektromagnete behauptet worden, und Barral * gibt an, dass 
die Anziehung ein Maxinnim wird, wenn Anker und Magnet gleiches Gewicht 
haben. Iliemit stehen meine eigenen sehr zahlreichen , ebenfalls mit Elektromagneten 
angestellten Experimente Im Widerspruche. Beispielsweise sollen hier zwei Ver- 
suchsreihen angeführt werden, wobei vier breite und vier schmale Anker von der 
in /•'!>/. 2.)5 dargestellten Form angewendet wurden, ninslchtlich der Grössen wird 
es hinreichend sein , folgende Bestimmungen zu erwähnen. Die vier 
breiten Anker hatten alle gleiche Breite (IO,;i LIn.), gleiche Länge 
(30 Lin.) und Höhen, welche sehr nahe wie «,J,3,i, sich ver- 
hielten. Dejsgleichen hatten die vier «chmalen Anker alle gleiche 
Breite (3,8 LIn.), gleiche Länge (30 Lin.) und Höhen, die sich eben- 
falls nahe wie I, 2, 3, 4, verhielten. Der Eleklr(»magnet hatte t,li 
Bayr. Pfund und einen Durchmesser von 9,0 Litilen und jeder 
Schenkel war mit ^.^8 Windungen umwickelt. Die Pole (in Fig. Äli 
dargestellt) waren auf der Drehhank abgedreht, so dass in der Mitte 
eine kleine runde Vertiefung von 6,9 Lin. Durchmesser 
herausgenommen wurde. Die anliegenden Flächen der 
Anker und die Pole des Elektroniagnets wurden auf 
einer ebenen Platte gcschliflen und zum Beluife der 
Messung Hess Ich das Gewicht mittelst eines Bügels ^'f- 
{Fig. 7/, S. 105) wirken. Die Versuche, wobei nur ein Danieirsches Element an- 
gewendet wurde , gaben folgende Resultate : 







A. Breite Anker. 






Anziehung 




1. 


5 4,0 Pfund 


•3 Loth 


n. 


56,2 


19,5 


in. 


49,6 


32 


IV. 


49,9 


43 



B. Schmale An kei 



I. 


33,0 Pfund 


4,75 


n. 


37,1 


10 


IIL 


33,C 


n 


IV. 


36,3 


22,75 



Von einer Zunahme der Anziehung bei zunehmendem Gewichte des Ankers 
ist hier keine Spur zu bemerken, im Gegentheilc zeigt sich in beiden Reihen eher 
bei den schwersten Ankern eine Abnahme der Anziehung, übereinstimmend mit 
Svanberg's ■* Versuchen , bei denen ebenfalls eine Zunahme der Tragkraft eintrat, 
wenn die Anker abgefeilt wurden. 

4. Bezüglich der Berührung der Anker- und Polflächen halten es Einige für 
nothwendig, dass der Anker die ganze Polfläche bedecke, während Andere die 
Ankerfläche abrunden und dadurch die Zahl der Berührungspunkte vermin- 
dern. Theoretisch lässt sich nur soviel sagen, dass, da die Kanten stets 
stärkeren Magnetismus haben, als das Innere einer Fläche, die Anziehung ver- 
hältnissmässig grösser sein, wird, wenn die Flächen sich nur theilweise be- 
decken. 

KncyUop. d. Physik. VII. Abili. I. Lahomt, Mignelismus. 
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Eia Beftipiel hievou geben die obigen Messungen, wo 'die breiteren Anker- dl» 
ganse PoUliche, die' .schmilef^o Anker nur' dto Hllfte davon bode«kten, die An- 

sfebongcn aber Wie l:Q»87 sidi verhielten. Dazu kooinit noch der Umstand, dass 
es praktisch immer schwerer wird, eine volIkoinnieDe Herührung hcrzustelJcn , je 
grösser dir Flächen sind, so dass Iiier wiedri imi der Vortheil auf die Seite der 
lUeineren DerährungsiUicbcn fällt. Sehr /ahlreiche Verbuche mit Ankern von ver- 
schiedener LSoge und verschieden grossem . Querschnitte sfaid von Düb* angestellt 
worden, um den EinHuss .der Dimensionen zu bestimmen, wobei er zu dem Re- 
sultate gelangt, dass, wenn die Pole sich berühren, nicht dieselben Gesetae gelten, 
wie wem) sie durcii. einen lüeinen Zwischenrauiii getrennt sind. 

5. Wenn man Versuche anstellt, um die Tragkraft starker Magnete zu be* 
stimmen, so bedient man sich einer Hebelvorrichtung, die in sehr verschiedener 
Wfisc modiüeirt werden kann. Eine Vorstellung von diesen Modilicationen geben 
25S imd 25$, In Kg. i55 ist der Magnet bei d fest, aufgehängt und delr 

Anker wird abgerissen durch den 
Hdiel ab, der seinen festen Drehungs- 
pnnkt he) a hat und nin Kiidc h eine 
VVagschaale W mit Gewichten trägt, 
die allmäblig, zuletzt durch Auf- 
schütten von Schrotkomem, soweit 
vermehrt werden, bis das Abreissenr 
erfolgt. Eine Tiitcrlage ef wird an- 
gol)racht, mn dus Herabfallen des Ankers 
zu verhindern; desgleichen stcUt man 
unter den Hebel eine Stötee suf 
welche er unmittelbar nach dem Ab- 
rissen zu ruhen kotiitnt Eine zweck- 
mässig construirle Vorrichtung dieser 
Art ist von Hbnry ^ angewendet und 
beschrieben worden. 

In Fig. ^6 gelten für den Magnet 
und die Suspension </, für die Unter- 
lage ef, den Heitel ab, 
die Stüt/.o (j dieselben 
Bestimmungen, wie in der 
vorhergehenden Figur, und 
der wesentliche Unterschied 
besteht darin , dass das 
Gewicht, wodurch der An- 
ker abgerissen werden soll, 
allmählig weiter von dem 
ßcwegungspunkte a ent- 
fernt und somit dessen 
Wirkung allniählig ver- 
grüsscrt wird; zu diesem 
Behttfe wird die Waagschale 
durch die Rolle c getragen, 
welche auf dem \Va:it,'l)aIkcti 
ah läuft und mittelst der 
» Schnur und der mit 
/.if. isg, einer Kurbel versehenen 




%. tss. 
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■amiinnrnnntiwi .ii i j m u i ii irroiminntmiiuii[i'nm,;i 




Digitized by Google 



I,'^' • ' MSSSUXG MITTELST DUl TBAGKftAFT. ' 383 

Welle k gezogen wird. Es ist zwe« km.-issit; , dm Waagbalken ab so zu stellen, 
dass das Ende 6 etwas höher stehe, als üus Ende a. Eine unter Umständen zu- 
empMilende Modillcation dieier Vorrichtitfigen Iwt Ritchib ^ eliig«fOhrt, indem, er 
sie umstürzte, d. h. den Magnet unteo festmachte und den Anker durch efaien iaafl- 

Gewichtcn beschwerton Hobel aufwärts ziehen Hess. Zu solrhoni Holuifo war es 
nöthig, die Bcvwegimgsnxe des Hebels nicht wie oben am Kmic ilesscibeii, sondern 
zwischen dem Bcfestigungspuuktc des Ankers und dem Angritlspunktc des Gewichts 
ansubiingen. ^ ' 

6. Sebr weitläufige Unteraudianseii hat Haokvii * aogesteilt, mit denj[, Zweelte 
ein mathcniatisches Verhliltniss zwischen der Kraft und detj Dimensionen der Magnete 
festzusetzen, wie es scheint, in der nach §. H unzulässigen Voraussetzung, dass 
der Magnetismus von der Masse abhänge. Ohue alle tJieoretische Begründung stellt 
er 'lur Hufeisenmagnete die Foroiel auf 

» 

a ^ »V/*, 

wo tt'die Tragkraft eines Magnets Ton der Gewichtseinheit (Einheit <Ur constnntcn 
Kraft), P das Gewicht, n>das Tragveitiältaiss, d. h. das VerliSitniss der Xragliraft z 
z » 

com Gewicht beseichnet Ans der Formel ergibt sidi> dass die- Tragkraft 

zweier iMagn^, die sich auf dieselbe Einheit a beziehen, sich verhalten wie die 
Knbikwttrceln aus den Quadraten ihrer Gewichte. 

Damit bringt er ferner die SchwingUngsdaner gerader Magnete in Zusammen- 
hang und fintlet für gleich dicke Stäbe von den Längen L und It den Gewichten 
und p und den Schwingungszeiten T und t das Vcrtiältniss 



woraus er als Folgerung ableitet, dass wenn c die Schwingungsdauer eines Stabes 
Ton der Gewichts- and Ungendnhelt bedeutet, man 

t 

erhalten werde. Durch Verbindung der obigen Fonneln findet er fSr swei.Magne^ 
tisirungsstulen 

OC* = 1 y- =5 5— 

und da seine Versuche ac' = a'c" geben, so bat man 

Aach den Querschnitt der Magnete ffihrt er In die Fonncbi ein. Indessen 

dürfen wir uns \ynh\ mit einer blossen Erwähnung seiner Arbeiten hier begnOgent* 
da offenbar Missverständnisse zu Grunde liegen. (Man vcrgl. §.71.) 

Biue mit der Tragkraft verwandte Wirkung des Magnetismus hat Weder ^ als 
Oegenstand der Messung eingeflihrt, nehmlich die magnetische Frlction. Wenn 
man beim Magnetisliren den Pol eines Magnets Ober einen Stahlstab fortIQhrt, so 
muss hiczu eine gewisse Kraft aufgewendet werden , und wenn man anstatt des 
Stahlstabes einen weichen Eisenstab snbstituirt, so tritt ein ähnlicher Erfuig ein. 
Die Kraft hängt theils von der Feinheit der berührenden Flächen, theils von der 

«4* 
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Stiilie d^ri/knsteiuBg ab,' uod-ior Veteung uifiM«B V^nUbtaafm vton ihnUcber- 
Art wie bei BestinumiUf^ der Trsigknfl angeweadet wecdeH. Eine braticbbare Vor- 
richtung iMt WvBEB aitgegehcii und auch praktisch veruicbt; dabei benützte er 
übrigens einen Elektromagnet mit einer Vorlage von weichem Eisen und liatte 
einen siieeielUu» Zwitk ^ 'bremsen <ler Locoinotive oder Verhinderung des Fort- 
^ieitcns auf den Scliiencn) im Auge. Dass eine Anwendung der . raagnetisclui^n 
Frictfon in der Unteraochung des Hagnetismiw geraaehl worden vSre, ist .aiir 
nicirt beluiint. ^ 

. ' Die meisten Versudie sind mit Elektromagneten angeatellt -worden und die Resultate 
)n!)<:eii üicli nur mit gewissen .Beschränkungen auf permanente Stalilmagnete anwenden ; 
v(iM den mit Stalihiia<^neten ausgeführten Versuchen sind insbesondere jene von Ceaner, 
Vivisi. Ann. MI, im. zu erwühfien, aocji ile Versuche voa HACRia geben Äbcr vencbledene . 

Verhältnissr Auskunft. , • 

' ÜAi. Nkgik». Knnalt delle scieme dcl l'.egna toml». Veueio. XXIX. i7i. 
^ IUhrai.. (ompU-jt rmdus. XXV. 

* SvAxnERc. Overs, af Vet. Ac. Fürh. 4S46. 

* Dlb. 'Kh'ktromafruetisTnus, p. 337. 

* HlKRT «nd Tkn Ktck. Sillimam Joiini. Vol. XIX. VOO. 

' RiTCHlE. Philo*. Trans. 4833, IMI, l'ogg. Ann. XXXII. Ö29. 

* Häcki:r. Versuche über das Tra;oerniö»fru hufeisenförmiger Magneto. Pogg. Ann. LVII. 
3i4. LXII. 373. LXX. 63. — Fortgesetzte magnet. Ver.«iuclie, daselhst. LXXIV. 394. — 
Ucber das (icsotz drr Tragkraft hufeisenförmiger Magnete, Abhaudl. der jiaturwias. 
Gesellsch. zu Nürnberg I. 4 und 435. ** 

' * Weber. Ueber magnetische Friction. ResidL d. mag». Vertiiis, 48M p. 46. 

§. 63. AlüSäung der luagneü.schen Kiait dui-ch Abreissen eines £ifiea- 

slückchcns. 

Die eben erklärte Messunjjsweise dient nicht lilds dazu, die .\nzlehung der 
Endpunkte zu besliinmen , sondern sie iässt sich autli bei gehöriger Modification 
zur L'ntorsnchuni,' der Kraft der Magnete überhaupt benützen, und zwar darf 
in Fxage gestellt werden, ob nicht diese einfache Methode unter alicn bisher 
angewendeten den Vorziii; verdiene. Die Aufgabe, die hier sich darbietet, wird 
darin bestehen, genau die Kraft anzugeben, welche erforderlich ist, um ein 
Stückchen weiches Eisen von den verschiedeneu Punkten eines Magnets ios- 
turdtseo. Man könnte zu diesem Bebnfe mehrere Wege eioseblagen, woT«n 
4er einfadlBte darin bestehen würde, wie oben S. 320 {Fig. i3/) gezeigt worden 
i^t, unmittelbar dem Eisenstüeke eine Waagschale m geben und kleine Oe- 
wichte und Sehrotkorner hineinzulegen, bis das Abreiasen erfolgt; indessen 
igt praktisch in solche^ Welse kein erhebricber Erfolg zu hoffen. Grosse Oe- 
pauigkeli dagegen Iässt sich durch Anwendung einer feinen Waage erzielen, 
wenn man nach S. 69 und 7 1 ( Fig. 5o und 37 ) auf der einen Seile das 
Fisenstückcben anhängt und auf der anilcren Seite die Waagschale nach und 
nach mit kleinen Gewichten uml Schrotkiirnern bis zum Abreissen beschwert, 
wobei allerdings der wesentliche lU'bclstand vorkommt, dass jede Gewicbtsver- 
inehrung eine mehr oder weniger bcträchtüehe Erschütterung erzeugt. 

Eine andere Einrichtung gibt es noch, wobei auch dieser Uebelstand um- 
gangen wird und wovon die wesentlichen Heilinyungen aus Fig. 257 (S. 325) zu 
entnehmen sind. Man bangt das horizontale Eisenstückchen ab, welches losge- 
rissen werden soll, an dem vcrtiealen Faden de auf und befestiget unmlttelhnr 
unter e uni in derselben ¥er<icalen einen anderen Fadta, iler das Oewicht P 



Dlgitized by Google 



§: 63. 



MI-:SSONG MITTKI.ST DI'.S ABRKISSrNS KIKINF.R RM-lNSTlfKF. 



32?» 



»\ ■ ■ ■ 



f»B «7. 



trägt. D.1S Ende « des Eisenstiickchrns liegt :in dem Magnet 1/ ( hier als IMirrh- 
schnitl dargestellt) an. Bewegt man nnn den Andiangungspunkt <t langsam 
in einem nm den Mittelpnnkt c hesehriebenen Kreis- 
bogen hinans gegen d' , so erhält das Kisenstiickehen a b 
einen Zug auswärts und d:«s Gewicht P tritt immer 
mehr in Wirkung, bis zuletzt das Losreissen erfolgt. 

• Befindet sich beim Losreissen der Aufhängnngs- 
punkt in d' , so ist das eigentlich wirkende, d. h. das 
losreissende Gewicht gleich dem Gewichte P, mnlti- 
plicirt mit dem Sinus des Neigungswinkels deä'. 
^ Man würde vielleicht von vornherein geneigt sein 
zu glauben, dass die abreissenden Gewichte nnnnttelbar 
die magnetische Krall des Punktes, an welchem das 
Risenstiickchen anlag, bezeichnen miissten; diess ist 
jedoch nicht <ler Fall. Fürs erste wirkt auf das 
Kisenstiickchen nicht blos der berührende Thcll des 
Magnetstabes, sundern auch die in ijer unmittelbaren 
Nähe belindlichen Theile; für s zweite ist aber die 
Anziehung des Eisens nicht etwa eine einfache Kranäussernng des .Magnets, 
sondern ein sehr coniplicirtes Er^ebniss, denn ztierst inducirt «ler Magnetstab 
eine gewisse Quantität Magnetismus in dem Eisenstiickchen, und zwar dm so 
mehr. Je stärker der Berührungspunkt ist; alsdann inducirt aber auch der im 
Eisen hervorgerufene Magnetismus neue Kraft an d<'ni neriilininuspunkte. Ferner 
wird die Induction nicht in directem Verhältnisse zur indnrirenden Kraft stehen, 
sondern nm so mehr hinter dem directen Verhältnisse zurückbleiben, je stärker 
die inducirende Krad ist Man sieht hieraus, dass, um richtige Resultate auf 
diesem Wege zu erlangen, grosse Umständlichkeit in dem Experimente, wie 
in der Rechnung erfordert wird. » , .. 

-r . - . • 

I . Die Messung der magnetischen Anziehung mittelst einer Wna(gi' fpi^5rt zu 
den ältesten Methoden: sie ist zuerst von IIookk, dann in viel nmfessendereui 
Maasse von MisscHF.>iinoK<;K und Dai.la FiEi.LA niid auch von Hanstkkn, der die 
oben S. 71 beschriebene Vorrichtung zu diesem Zweck« ersonnen hat, gcbram-ht 
worden. (Man vcrgl. oben §. i-i, wo auch die Ütteratur zu linden ist. ) In jüngster- 
Zeit wurde sie von Pli^ckkr • und H. vom Koi.kk * mit Benützung feiner Waagen 
wiederholt angewendet und als vorziigllcli liranrld)ar empfohlen; von Erstereni tindcl 
man S. und 48, von Letzterem S. 2»» einige auf solche Weise angestelllc 
Messungen angegeben. Die Anziehung kami entweder so gemessen werden, dass 
das abzurcissende Eisenstück nnt dem Magnet unmittelbar in Berührung steht, 
oder in einer bestimmten (immer sehr kleinen) Entfernung sich betindet. Die Ent« 
I fernung liat man gewöhnlich dnn li I'apierbliittclien gemessen , wovon eine grössere 
oder geringere Anzubi zwischen den Magnet und das Eisen gelegt wurde (§. 15, 
S. 73, 7 4). 

t. Die oben in Fiy. 257 angedeutete Einrichtung, die ich zu meinen Unter- 
suchungen gebraucht und unter dem Namen „magnetische Waage" vollständig 
beschrieben habe ^, gest-attet eine sehr genaue Messung und hat einen wesentlichen 
Vorzug vor der g'ewöhnlichen Waage insofern, als die Bewegung des .Xnfliängungs- 
punktes von d nach d' mittelst einer Schraube geschiebt und die Vermehrung lies 
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'Qeiricirt«« coaliaiiMicb und «Ihm ErscMlltenMii; bewkitelliget wird, ww bei d«t 
Waage nicht mögttcfa Ist. 

3. Iii friüherör Zeit war man gewohnt, den Magtictisnias dein Gewichte, welches 
zum Abreissen erfordert wird, «Hroct proportional zu setzet! ; l)ci meinen Versuche« 
mit der magnetischen Waage habe ich jedoch bald crkaiutt , dass in Folge des 
Eiafluasea der Induction ein wesentlich verschiedenes YerhSItoiss hier vorlmden 
Ist. Wenn man dks Ende eines Eisenstftliebens mit einem Punlite . der OberlUehe 
eines Magnets in Berührnng bringt, so wird durch den Magnetismos des Be> 
riUininf^spunktes im Stäbchen eine verhältnissmässigc Quantität Magnetismus inducirt: 
nennt man denmach den Mn^^netismus des Berührungspunktes Ä, so kann man den 
Magnetismus der am Ende des Stäbchens durch Induction entsteht, = setzen, 
wo A* einen eonstanten Faetor bexelclinet 

IIa QQii die Anziehung (welche durch das zum Losreissen erforderliche Gewicht 
P gemessen wird) gleich ist dem Producte der anziehenden Krlfte X und A*X, so 
hat man 

1/7" 

d. b. die Btärlro des Magnetismus an Tersetiiedenen Punlitcn %'erh§lt sidi . Wie dte 
Quadratwurzeln der zum Abreissen eribrderliclien Gewicbte. WHl man aber das 

Problem vollständig entwickeln, so hat man noch ztt' tterudtsicIlUgen : 

4. djiss die l)ei«l<Mi Kinlcri des Stiibdiens entgegengesetzten Magnetismus haben 
.und die beobuehtete Kraft den Unterschied zwischen der Anziehung - und Ab- 

' stossung darstellt; 

5. dsss in dem Stäbchen der Magnetismus unsymmetrisdi verfbeflt ist und 
<ler indim renz!)nnkt dem anliegenden Ende um so niher kommt. Je stMier 

die An/icluing ist; 

3. dass durch d:)s berührende Kiidc des Stäbchens in dem Punkte des MagUCtS, 
wo es anliegt, eine betrücbtlichc Iiidiu-lion erzeugt wird. 

Wie wichtig der letztere Umstand -ist, und wie wesentlich er zum Erfolge 
beitragt, .wird klar, wenn man auf eine nfihere Krörtemng der Anzichuitg eingebt; 
denn zuletzt stellt sich beruis, dass ohne die hier bezeichnete IiKitictioiis Wirkung 
von einer grösseren Ma^nettläehe , die Vertheilung des Macriietisnins als glcicbmässig 
vorausgesetzt, auf einen anliegenden inagnetisirten Kurier von ganz kleinen 
Dimensionen gar keine Anziehung ausgeübt werden kfinnte. 

Es ist idcht, dieses Resultat aus $. i6 abzuleiten, wo 8. 76 gezeigt wird, dass 
ein unmittelbar über einer sehr ausgedehnten magnetischen Fläche beQndlicher, den 
Magnetismus — / entlialleiider I'nnkt von der Fläche mit der Kraft 2 M n ange- 
zogen wird, wenn 3/ den Magnetismus der Flächeneinheit bezeichnet. Stellt man 
sich nun vor, dass h {Fig. 39) ein Element von einem ganz kleinen verticalen ' 
Magnet sei und dieses Element den Magnetismus dm enthalte, so betrügt die An- 
ziehung der Fläche SUnäm; für den ganzen Magnet hat man demnadi die An- 
ziehung * i 

=; 2Mn Jilm 

und da Jeder Magnet ebensoviel positiven, als negativen Magnetismus enthält, so 

ist dieser Ausdruck = (Man vergl. oben S. fiO und 61.) 

Oic Erfahrung beweist aber, dass gtmz kleine Kisctistii( kchen sehr fest von 
einer uiagnetiscbetj Fläche angezogen werden: und zur Erklärnni^' dieser Thatsachc 
erscheint es iiothw endig, eine Induction der oben bezeichneten Art anzunehmen, 
' wenn man nicht, was für den Erfolg gleichbedeutend wäre, lieber ehie bei der 
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ftftf Bbff jmg . ^nfrt#f«^ «m} gieffen «He Fetawirlniog uoverMIMniilMg gtwfc« lu- 
duction '(analog mit der Molecutarinductioa des §. 31 ) voraussetzeii wiH. 

l. Worden die vcrsdiiedcucn bisher crklärtctr Umstände hcrücksiclitigct, M 
ediaU luaiL aiis|aU der Gleichung P =. A*X} für P eiue Reibe von der Foril) 

und daraaa ergibt deh llir JIT, wenn man das Oewtebt selbst als Maass des Magne- 

ttsnus nimmt und die höheren OUeder weglisst, eine Olelehung der Form 

• • • • 

A r= |//> -i- 6P -H ... / 3). 

£s kommt nun darauf an, h zu bestimmen. 

Dazu ist es iiöthig , mit demselben Stabe zwei Reihen von Vcrsnthcn anzu- 
stellen, wobei der iStub einmal sehwätbcr, das aiidcremal stärker magiictisirt sein 
maas; am Ende einer Jeden Reihe hat man ausserdem das relative magnetisdie 
Moment des Stabes durch Ablenkung eioer kleinen N.idel nach §. r>0 zu bestimmen, 

5. Die Versuche und die I^erechnung werden in folgender Weise eingerichtet. 
Man theile den Magnet in Zn gleit he Tlieile und bcstiuune die zum Losreisseu 
eines Eisenstäbchens erforderlichen (jcwicht«; , . . Pn (von der Mitte gegen 

den Norpol), und ... f*_» (von der Mftte gegen den Sfidpol), so hat 

man %n Gleichungen 

, ; X, = yp;H-^/', + ... x, = vp;-i-6P,-i-u. s w. 

von dem Index / bis n und von dem Index — / bis — n. Nun erhält man durch 
eine einlache mechanische Quadratur für das magnetische Moment die Gleichung 

M == H- ÄX, -I- -f. 4JK, -f. ... (41 — /) X^^t . 

-f- ^ — ^ — X_i 4- 4- 3X_, -H .... • 

^ 

(» «— #)X-»-^l Xln 

= in (X, 1- X-n) -i- ^^^f=-^ (X, H- A_„) . 

w«nn die Reihe JT, + ^X; + 5 JT, H- . . . + nX» mit Sn X, beseichnei wird.. 
Seist OMD demnach . 



so hat man 

M = ü -h bV 

und wenn die correspondlrenden Werthe filr die zwÜtcTVersaebsreUio mit Aoeenten 
bezeichnet werden, 

= ir -h b r. 

jr 

Setzt man das durch die Ablenkungen gegebene VerhXItglss = so er^ 
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Mefne Versuche * Man den Beweit, dtsi die BerSidcsicliligvag der Gtftfse i 

von wcscntliclier Bedeutung ist und man durch VeroaebliSMgOng dieser GrSsse 

ZU gaoz unrichtigen Hesultaten gelangen würde. 

6. Aus «leju Obigen geht hervor^ dass der Einfluss der Inducüon um so ge- 
ringer sein wird, je geringer die iDdinctiooerahigkeit des Stödces ist, welches ab- 
gerissen wird. Bs Ist slflö vortheilbafter, gebärteteu Stahl als Eisen so gebranchen, 

aach verdient ein kleineres Stück, den Vorzug vor einem ^58Seren. 

Auf letzteren Unistand hat vom Kolke seine Aufmerksamkeit gewendet und 
er scheint die Ansicht gehabt lu haben, dass, wenn das abzureissende Stück sehr 
klein gewShlt wird, die Induction ^anz vernachlässiget werden durie, wofür er 
jedoch genugende Nachweisung nicht gelierert hal Diese LQcke' in der ünter> 
suchung liat Ttndaxl * ausgefüllt. Seine Experimente zeigen, dass bei grosseren 
Entfernungen die Anziehung einer Kugel von weichotri Eisen dtinh einen Ma^'net 
dem Oii<i<lrate des Magnetismus proportional ist, dieses Gesetz jedoch ciue Modi- 
flcation erleidet, sobald die Entfernung sehr klein wird, und bei unmittelbarer Be- 
rOhrung das Ansiehungsgesets , welches vom Kolkb angenoniaien hat, richtig ist. 
Da Tyndall an den Polen eines sehr starken Elektromagneten seine Versuche aus- 
geführt tiriil <ln7ii ganz kleine Kugeln beniitzt hat, deren Kraft cotistant blieb, weil 
die Magneti.sinmgsgrcnze erreicht war (ol)rti S. iö), so wird «liirch ilicses Er- 
gebniss die Gültigkeit der im Vorhergehenden aufgestellten GrundsaUe nicht be- 
eintrSrhtiget. 

Di'D ^ hat mehrere Versuchsreihen angestellt und mit Vernachlässigung von 6 
nach (!<T obigen Glpi(liniig 1) berechnet; seine Grundsätze wie seine HesulUite 
weichen übrigens von den im Vorhergehendeo aufgestcUlen Normeu wesentlich ab. 

i Plöckeh. Pogg. Ann. LXXIV. 32 f. 

* VOM KouB. Ueber eine neue Methode, die Intensität des Magnetismus zu bestimmen. 
Popp. Ami. LXXXI. 324. 

' LAMOMt. Besehreibuog oeuer Instmincnte und Apparate. AbhaadL d. 11. Gl. der Müncheoer 

* Akid. VI. 479. 

* I.AMONT. Ueber die Verthelfaing des Hagnetisnrai in Stabistiben. Pogg. Ann. LXXXUL 

. 3ö^. 364. 

* Tykpall. PhilM. Mag. ( 4) I.' i6ö. — Pogg. Ann. LXXIV. 

* Des. Elektro -Magnetisnins, S. t70. 

§. 64. Messung der inugnetischcii Kraft diircli die Schwingungen einer 

kleinen ^iadei. 

Grossen Erfolg bat man sich von der Methode der Schwin- 
gungen versprochen, und diesen würde man auch erlangt haben, 
wenn die IJcdiiigimsen des Prohlenis bei Anstellung der Versuche 
wie hei der Berechnung derselben strenge wären berücksicbUget 

worden. 

' Grösstcntheils sind die Einrichl\nii,'t'ii so getrollbn worden, dass 
eine kleine au einem Coconfadeu aulf;<liängtc Nadel ns von 5 bis 
G Linien {Fig. 23^)^ deren Scbwingungsdaucr unter dem EinflasBe des 
Erdmagnetismus vorher schon bestimmt worden war, nördlich oder 
südlich Too dem vertical gesieUten Msgnetstsbe NS hingebracht und 
von Neuem die Schwingongsdaaer unter dem -gleichseitigen Einflüsse 
des. Magnetstabes und des Erdmagnetismus beobachtet wurde. Da 
die Kräfte sich umgekehrt wie die Quadrate der Schwingungsdauer 
Mf.^ (-oben 8. 285) veriiaSten» sa fiisst sich auf solche Weise dec Magno- 
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• 

ÜrtMift de» der Nadel gegeaHberiegeiideii QaenehnilleB A im TeilifiRBisse 
sQin *ErdiBagiieti8iniis beetUniAea. Dabei al)er treten mehrere Uebelslande eio. 
Bringt man deli Stab gada In die N5be der Madel, so wird in dieser Magne^. 
,tismu8 iodudrl uad die obige Rechnung, bei weicher Torausgesetst wird^ daas 
die Stürlte der Nadel wfihrend der Operationen unverändert geblieben dei,. er* 
weist sich als ungenau. Stellt man den Stab in grösserer Entfernung auf, so 
das« die Induction nur mehr einen geringen Betrag haben kann, so wirkt auf 
die Nadel nicht bloss der Querschnitt Vi, sondern auch die darüber und 
darunter befindlichen Tbeile, und man erhält ein sehr complicirtes Resultat, 
woraus die Anziehung einzelner Querschnitte, besonders gegen die Enden hin, 
nicht leicht abgeleitet werden kann. Ausserden) erfolgt bei naher Stellung des 
Stabes eine Anziehung, weiche bewirkt, dass der Suspensiunsfaden aus der 
Yerticaliiuie kommt, was wiederum eine Störung in der Messung der Schwingongs- > 
dauer zur Folge hat Letatereji Uebelstand kann man beseitigen, wenft man 
die Nadd auf eine feine Spitae stellt, wie oben Fig. #5, S. 29; indessen Ist auch - 
auf diese Weise wegen der Reibung kaum eine genaue Bestimmung der Schwin- 
gnngsdaner zu erslelen. . - : ^ 

\. Die oben entwickelte Scbwingungsmethodc hat Coülomd ' angewendet; er 
w^ar der Krst(\ der die Verthellmig des freien Magnetismus in prismatisi Ihmi Stäben 
zu hestiiiiiiifii L,M>siielit luit, und bediente sich dabei einer an einem Cucoiifadcn 
uutgetiängten iNadel von 0 Linien Länge und 3 Linien Dicke, die nur 8 Linien vom 
Magnet entfernt stand. Die Einwirkung der Induction, die er als sehr betvichtüch 
erkannte, liat er nicht in Rechnung gebracht, sondern mSgllchst zu vermindern ge- 
sucht, ebensowenig h.it er det) Umstand, dass mehrere Punkte des Magnets gleich- ♦ 
zeitig die Nadel anziehen, durch einen scharfen Calcul berücksichtiget, nur be- 
merkt er, dass von der Mitte anfangend bis gegen, das Ende die oberhalb und 
unterluilh der Nadel stehenden Punkte dea Magnets ehie Anziehung ausQben, während 
am Ende selbst anziehende Punkte nur auf der einen Seite vorhanden sind, und 
um diesen Umstand aus/tigleichen, begnügt er Sich damit, die am Ende des Magnets 
beobachtete Kraft doppelt zu nehmen. 

Was die Resultate der von ihm mit einem magneUsirten Stalddrahte von 
S7 Zoll Linge und S Lhiien Bicko vo^eaommenen Vorsuche lietriflt, so Andet man 
sie in f. 17, S. 161 sosammeogestellt und mit der von Biot daraus abgeleiteten 
Formel verglichen. 

.Volndiche Beobachtungen , von Kupfpeb angestellt, um die Aendernng. welche 
durch die Schwächung eines Magnets in der Vertheilung des Magnetismus herbei- 
geAibrt wird, zu erkennen, findet man §. 82 erwähnt' Auch Kupffbr der übrigens 
eine Ahr Induction weniger empfängliche Nadel von Schwefelelseh benötste, hat die 
Inducüon nicht berücksichtiget, und üanstekv ^, der eine Kritik der Untersuchung 
Coulomb's gegeben hat, lässt die Frage unberührt, wie die Resultate zu ver- 
bessern seien. 

S. Folgende Entwicklung, wobei wir die jedenfalls sehr geringe Induction, 
welche durch die Nadel hu Magnet erzeugt wird, vematsblissigen wollen, wird 

zeigen, welche Schwierigkeiten die richtige Durchführung der hier angedeuteten 
Methode hat und wie ficträchtlich ilnrch die genauere Berechnung die Resultate 
moditicirt werden. Ks sii ;> /wV/. i.3.9. S. .130) ein I*unkt des Magnets, wo der 
Maguclii>mui> P sich belinde, c die Mitte der Nadel, c« = cü — /. , ac =i e, ap=^tj; 
man bezeichne ferner (nach der in f. 60 S. 310 angewendeten Hypolhese). mit Ar dt 
den Magnetismus In der Entfernung r von der Mitte der, Nadel und mit Jf das 



« 
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f. «44 



Ft0. 130. 



magnetische Moment ^y^r* Jr = -|- iiil\^80 bat man die Directionskrart, welche 
dnrdi dto Kraft P der Hadd ertbeOt wird 

und die Starkf^ der Anziehung,. weKhe nadi der Blditang der 
Nadel, d. b. nach ae stattfindet, 

y((«-r)' + y')« 

BHde Ausdrucke lassen sich in geschlossener Form iiitcgrircii; 
wir wollen sie übrigens vorläufig durch Syiuboie darstellen, uuU 
zwar die Directienskraft durch das Symbol 

JüPY 

und die Amlehttiig durch das Symbol 

wo Y und Y* Functionen von y sind. 

Das magnetische Momeift der Nadd M erbilt durch die loductieu des Magnets 
eine der eben angegebenen Ansehung proportionale Vermehrung, so dass man 
das wahre magnetische Uoment 

= Jf-t- aAMPr . 3) 

setzen kann, wo a den Indnctionscoefficienten bedeutet» Auch die oben angegebene 
Dfrectionskraft erbilt due Modification, well m der ISnfiKdibelt wegen notiiwendig 

ist, den Magnet in den magnetischen Meridian der Nadel zu bringen, und dann 
Erdmagnetismus JC gleichzeitig einwirkt Die ganze DirectionslLraft wird liiernacb 

= j#py=t MX .4), 

wobei das eine oder andere Zeichen zu nehmen ist, je nachdem der Magnet 
ndrdUch oder sfidüch von der Nadel steht. Ibt nnn nun in den beiden entgegen- 
gesetzten Lagen des Magnets die Schwingungsdaucr t und r beobachtet, so er- 
hält niiui zwischen der Schwingungsdaucr, der Dircctionskraft und dem Trägheits- 
momente K der Nadel nach §.56 und 61 die Gleichungen 



M (1 -huAPY'){PY-{- X) = 

MU'i'UÄPY')iPY—X) = 
wovon die Summe eine von Ä unabhängige Gleichung 

71» A 



e 



pyu^uAPry^^j§(^-^^) 



7) 



gibt. 

. 3. Diese Gleichung gilt IQr den dnzigen Punkt p; es ist alter ndthig, die 
Wirkung aller Punkte des Magnets, Insofern sie auf den Erfolg. Bbiflttss haben. In 
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Rflcknoiig sn'iMlimeo, uod «Iie98'g«tehieht am iweduninigsteD durch eine nMcha- 
nische Quadratur, so awar, dass man von a anfan'gend mebrenl Punkte in deo 

Entfernungen y = 0, tj—f, y = 2f, y = 5f, ...tj——f, y = — 2f, y = —3f.., 
annimrat und die oorrospondireiiden Intensitäten des Magnetismus mit /»„, /'„^.j, 
■ A-i-Ä« — ^'it— 1, ^n-a. f'n-s • • • <lann die corrcspondirenden WerUje von Y 

.ond r mit y;, r,, y,. y;... r_„ .... und r.. y,, y;. r;,... r^i. 

K.Sf ^—t l»eEei€bnet. Setii man endüeb 



8). 



wobei bemeilit wird, daas, da es stell nur um rdallve Bestimmungen liandelt, f&r 

ein beliebiger Werth subsUtuirt werden iuiun, so nimmt die Gleichung 7) 
folgende Form an 

wo e der Kflrae wegen anstatt aA gesetct worden Ist und der Wertii von 
■dunji die Gleichung 

<?, = />• r, -f- -i- n -H (P.H.a4-p-.,) y; H- ... 40) 

gegeben wird. Ferner erbäit luau durch Intcgrirung der Ausdrücke \) und 2) für 
und Ii; die Wcrtfae 



f 

Da man so vidle Gleichungen von der Form 9) erliSIt, als- man Abthcilangen 

bei dem M;is:iwt angenommen hat, so können daraus die Werthe von P^, P^, . . . 
hcstiuimt werden, wobei der Umstand, dass in jeder Gleichung alle Glieder der 
iinkcn Seite mit Ausnahme des ersten kleine Coetlicienten erhalten und iiir 
grössere Werthe von f die Coefflcienten = 0 gesetat werden Itdnneoi die AuHtfsung 
der Gleichungien sehr erieichteri Zu erinnern wttre fibrigens noch» dass da Q, un* 
bekannt ist, die Auflösung auf bidirectem Wege geschehen muss, indem man zuerst 
die Q weglässt und Nähorungswerthe fiir die /' bestimmt, mittelst dieser Werthe 
dann die Q berechnet und verbesserte Werthe der P ableitet. Ferner kann be- 
merkt werden , dass die Gleichungen für die Nordhälfte und Südhälfte des Magnets - • 
getrennt bebandelt werden kSnnen. Was den Werth von b betriflk, «o wird er 
entweder durch Versuchsreihen bei starkem und schwachem Magnetismus des 
Stabes, oder (Ilircli dirccte Mpssiing mit hekiHuitcn IiKhictioiiskrfifteii bestinmit. 

Als lieispiel wollen wir eiticii Magnetstüb in 8 gleiche Theilc abtheilen und 
die Nunicrirung von der Mitte anfangen, so dass P^ den Magnetismus des Endes 
und SS 0 den Magnetismus der Mitte hedeutet. Es sei X=s «s/'s: 4, 
so^gestal^n sich für die efaie HÜifte des Magnets ^ie Gleichuogeo, ^e folgt: 
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P. + P, 0,0894 -i- Ö,ö5/ä 4- P, M/-^^ = . ^ 

» -t- cvj 

H- P, 0,0894 H- P, -h P, «,W4» = 



/ 4- rO, 

Hat iiKiti ohne Rücksicht auf die Q hieraus die Mfiherungswerthe der P ah^e- 
leiKt,- so üodel man 

= P, Ö,Ä -i- P, — P, 0,m — P, 

Q, == P, 0,5 H- (P, + P,) O.W - J', OJOO 

0, = 0^ 4- (P, + P4) — P, 

(^^ = P^ 0,5 ^- 0,/j?5 — P, O./OO — P, 0J7S. 

Nach Substitution dieser Warthe in den vurlicrgchenden Glciibungcn würde 
nun vcfrbesserte Werthe der P erhalten. 

* Covbom. MA». a tAegd. de Pari» pour 1789. p. 468. 

* Koprraa. /tnn. de Chim. et de Plm». XXXVII. 
Bamtbb«. Alagiietismua der Erde, p«308. 

§. 65. Messung der magnetischen Kraft durch Ablenkungen. 

Hauptsäclilicli der Umstaud, dass in der schwingenden N;nlel Magnetisiuus 
ittducirt wird, also die Nadel irerschiedencD Tbeilen des .Magnets gegenüber 
▼erschiedeoe StSrkc bat, macht die im vorigen Paragraphen erklärte Methode 
verwickelt und die Resultate , unsicher. Von diesem Uebdstande kam man eidi 
im Wesentlichen frei machen, wenn man zur Untersuchung des Magnetismus 
Ablenkungen, anstatt der Schwingungen anwendet, weil bd den Ablenkungen 
der Erfolg von der Stärke der Nadel unabhängig, ist (§. 55). 

Bei den Ablenkungen kann man sehr verschiedene Einriebtungen treftba, 
worunter folgende eine der einfachsten ist. Der zu untersuchende Stab N8 
{Fig.i40) wird horizontal auf einem Tische ubd senkrecht gegen den magne- 

lisrhrn Meridian befestiget; 
V i ^^ ^ •'"•~r ~^ ^^^^^si^^^^^^^^^ ff (Jas hölzerne oder messingene 

Rechteck AB lässt sich an 
dem Stabe hin und herschieben 
und trii\'t eine kleine lioussule 
mit einer Nadel von 5 — 6 
Linien. Wird -das Rechteck AB von N nach 6' vorgeschoben und in gleichen 
Intervallen die Richtung der kleinen Nadel beobachtet, so erhSIt man eine Reihe 
von Ablenkungen, etwa wie in Fig, 244 dargestellt wird. Das Resültat' gewindt 
«L - ' j ./ Y -^N. \ A ♦ / >"^cs<Äitlich an Genauigkeit, , wenn man zwei 
,v s^ä^BHHHHB^HB^^ Reihen von AUenkuDgea, die eine an der 
i3t.ff4«. sSdliöhen, die andere an der nSrdlicbea 
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Seite dt^s Stabes ausführt. Ks ist ferner zweckmässig, nach Vollendung einer 
ersten Beobachtungs reihe die Boussolc auf dein Rechtecke entweder näher an 
deo Stab su bringen, oder' weiter davon su eotfemen ,iud mit verschiedener 
Dfstans die Beobacbtungsreifae zu wiederholen.-. 

In ledem Punkte wirlten auf die Nadd viele Elemente des Stabes und zu- 
gleich des Maninetismus def Erde; die Nadel nknmt jedesmal die TMittdrlchtung 
zwischen den verschiedenen daraiif wirkenden Kräften an. ' 

Das Geschäft des Gaiculs ist es, diese gleichzeitigen Einflüsse zu sondern 
und den Magnetismus der einzelnen Theilc des Stabes darzustellen, was Immert 
bin eine sehr verwickelte Aufgabe bildet. 

Eine .uidere Ablenkun^sincthode besteht darin, dass man nadh Fig. 24M 
dem l*(>le n einer an einem fi inen Faden aufge- 
hängten Nadel ns einen beliebigen Punkt h eines 
vertieal gestellten Magnets A\S' nähert, so dass 
sie von der Richtung des Erdmagnetismus*/!// um 
den Winkel nea seitwärts gezogen wird. In diesem 
Falle ist die Anziehung des Punktes b in der Ent- 
fernung bn dem Drehungsmoment, welches dor 
Erdmagnetismus auf die Nadel unter dem Winkel 
nea 'ausübt, gleich und man erha'lt auf solche 
Weise ein relatives Maass ftir die Anziehung des 
Punktes b, wenn man den Umstand, dass auch f*g- 
die über und unter b befindlichen Punkte gleidiseitig zum' Erfolge beitragen, 
gehörig berücksichtiget. 

Verwandt mit der vorhergehenden Methode ist die Bestimmung der Vet- 
tbeiliing des Magnetismus durch Sinusablenkungen in verschiedenen Entfernungen. 
(Man yergl. oben §. 60.) Da hei solchen Ablenkungen der Erfolg nicht blos 
von der Entfernung und Lage des Stabes, sondern auch von der Vertheilung 
des Magnetismus abhängt, so kann die Vertheilung durch Combination von Ab- 
lenkungen, welche unter verschiedenen Umständen gemacht sind, ermittelt werden. 
Die Einrichtungen können sehr verschieden sein; wie man aber auch immer 
die Beobachtungen einrichten mag, so tritt in den Resultaten der Uebelstand 
hervor, dass nur aus den höheren Gliedern und nicht aus dem Hauptgiiede- 
did Vertheilung des Magnetismus abzuleiten ist ' 

I. Auf dem Magnet NS {Fig. M43) bezeichne mau in gleichen Zwischenräumen 
die Punkte 0, l, j?, j _ f , ^5 nn^ 

diesen gegenüber stelle man die Nadel ;».v auf, *V£. 

so, dass dem Punkte 0 die Stellung der Nadel ---"iV- 

in C entspreche. Pie Kraft des Magnets in '''''/• *■" ' 

Oy 4^2 ... bezefchne man mit /»„, /»„^j ... _■■■"_/ / ' '. -- 

Pn^% ... und rückwärts In — — Jg, — 3 ->o ^ 

mit P,_| i»,_t /*»-» ... die Entfernung CO Fhi J«. 

mit «, die Distanz der Punkte von efaiaoder mit /, dann C*" + ^^T^ »dt A^^t 
80 hat man nach der Rksbtung CO die Anziehung des Magnets 

= P, -h tA\ (P,+i H- P._,) -I- tA^ (P,^, ^ P,_,f) . . . 
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und senkrecht auf die Richtung co die Anziehung * '. 

Bezeichnet man mit (f> den "Winkel sco, welchen die Nadel mit co macht, so 
ist die Tangente von 9 gleich der letzteren Anziehung dividirt durch die erstere 

und man hat 

0 Pniifp -h Pn+iA, (etgr^ — /") + ^n-.-*/!, (Ctg7 -2ß -i- ... 

/»^^liijCetgy-HO H- /V_,^,(etg?>H-iO • ... 4). 

Für )e'den Mnzelnen Ponkt 0, 2 ^ . . erhält man eine solche Gleichung, und 
es lassen sich daraus um so leichter die Werthe der einzelnen unbekannten Grössen, 
P„, P„^i . .. ableiten, da die Coeflicicnten (wie bei den analogen Gleichungen S. 33?) 
ziemlich schnell abnehmen, Je weiter man vom ersten Gliede sich entfernt. Die 
Induction, welche der Hsgnet NS in der Nsdel m hervorruft, bleiht, wie oben 
schon bemerkt wurde, hier ohne .SInllass; dagegen ist es nothwendig, die Nadel 
sehr kurz zu machen, weil sonst die Afizielmng beider Polo ungleich sein wiirde 
und die Tangente von 9 sich auf die obige einfoche .Weise nicht mehr aus- 
drücken Hesse. 

S. Hinsich^ich der bei der Beobachtung zu treffenden Einrichtungen verdient 
hier eine eigenthOmlicbe Suspensionsweise- der Nadel erwShnt zii werden , * welche 

ich in der Praxis als vorzüglich brauchbar erkannt habe, und welche darin besteht, 
dass der Nadel zwei gespannte Coconräden, ein aufwärts gehender und eüi- ab- 
wärts gehender, als Drchungsaxe dienen. 

Fig. $44 stellt diese Suspensions weise dar: die Nadel ns hat oben einen 

Haken von welchem efai Coconfiiden nach a, und 
unten einen Haken 9, von welchem ein Coconfaden 
nach f p^oht, und zwar wird das Ende a durch einen 
sehr friiiiMi Oiierdraht fj gehalten, das Ende f da- 
gegen durch die in f befestigte Messingfeder qf ge- 
tjr spannt, lieber dem Querdrahte etf befindet, sich ein 
drehbarer Kreis KK und in dessen Mitte ein 
schwaches Fernrohr, bestehend aus einem Objective 
bei a und einem mit Spinnenfaden verseheiienOculare o, 
womit man sehr deutlich die Spitzen n und 8 der 
Nadel sehen kann, während der OP^drabt ed nn- 
sichtbar bleibt; und wird der Kreis KK ndt dem 
Fernrohre gedreht, bis der Spinnenfaden die Nadel- 
spitzen deckt, so hat man die Richtung der Nadel, 
die mit einer unerwarteten Genauigkeit eingestellt 
'werden kann. Die Gestalt der Nadel zeigt Fig. 243 
ungefihr in der natörlicben Grüsse. 

3. Die zweite oben durch ' Fi^. 
dargestellte Messungsmethode setzt, wenn 
sie mit Vortheil angewendet werden soll, 
voraus, dass der zu untersuchende Magnet 
nur geringe -Stärke besitie, die 
Nadel ns aber von ungewöhnlicher Länge 
sei: zwei magnetisirte Stücke Stahl- 
. draht etwa von Linie Dicke und 

IS'— 4 5 Zoll Länge würden den Bedingungen des Problems entsprechen. Man setze 
edasr, acfrsszfr, ocn=ift Cbss^p, sö wird eh» Biement dm des Magnets NS 




Iii 
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in def Entfernung x von der Mitte C und ein Element dm' der Nadel ns in der 
Entfemong von der MlUe t tkh gegenseitig nuH der Kraft 

* dm dm' 



. ' r* — 2ra/ cos (y/ — y) H- ac'* -H — cc)' 

anziehen und wenn der Kürze wegen der Nenner dieses Braches mit ^* Üeiddinet 
wird» so erhält man das Brehungsmoment 



/'rcL 
9' 



bin — '/} (imdw'.. ' . , • , \ . 2). 



Bei hcrgesieiltciD Gleichgewicht A%ird dieses Brehungsmoment dem durch den 
Erdmagnetismus. JT «usgeObten Drebungsmoroent 

wo H' das magnetische Moment der Nadel ns bezeichnet, gleich sein. Will man 
prfiktische Resultate erlangen, so ist es am zweckinässigsten, den M;igiict A'.S so 
zu stellen, dass bei den verschiedenen Messungen der Winkel i/' — «/ unveriindert 
bleibe, alsdann gibt die Integration der Function i) bezüglich auf x' und diß' 
einen coostanten Werth und man gelangt zu einem Ausdrucke von der Form 

sin 9 = A fip — x)* dm ~\- B ßp — x)* dm -h 3), 

wo es ausreichen kann, die liitep^mtion auf kleine \Vorth(f von ;> ~ r auszudehnen, 
wenn nicht vorgezogen wird, was alirrditigs auch zweckmässiger ist, citie iiiprli;uiischc 
Quadratur anzuwenden. Eine weitere Entwickelung scheint übrigens unnöUiig, 
da in der Regel bei der hier beselcbneteo tJntersuchungsmethode die Drehwaage 
f. 68 benütat werden mass. • 

4. Wenn man die letzte oben erwähnte Abicnkungsmethode mit Erfolg an- 
wenden will, Sil ist es nothwendig, die vcirtheilhnnesten Bedingungen zn Wähler», 
insbesondere muss der Magnet Ost und West von der freien Nadel gesteilt und 
die 'firele Nadel selbst sehr klein sdn; Iresentlich ist es femer, Ablenkungen in 
grösseren und sehr Ideinen IKstansen su comblnireQ, so dsss msn in de^ Regel veran- 
lasst sein wird, einen Hülfsraagnet zu benutzen, der nach S. 308 auf die andere 
Seite der Nadel gelegt wird. In der Voraussetzung, dass die freie Nadel sehr 
klein sei, kann man das Drehungsmoment S. 30(3 nach den Potenzen von x' ent- 
wickeln, und -wenn die Bezeichnungen des $t 60 beibehalten werden, so ergibt sich 



V , r dm 3 ^ r dm 



Nimmt man nun ein bestimmtes Vertheilungsgesets für den Magnetismus sn, s. B. 

dm = (ax -h ba^ cx* -h) dx, 

so lässt sich die Gleichung vollständig darstellen , so dass nach Substitution der 
Beobachtungsdata nur die Grössen a, 6, c ... als Unbekannte erscheinen und von 
diesen so iriele bestimmt werden kOnnen, sIs msn Ablenkungen in verseUedeneo 
Dlstanien. vorgenommen luit. Die Berechnung wird sehr verdn&cht, wenn. man 
die halbe Länge des Hsgnets als Einheit annfanmt und 



(s — xy — . " 
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settt, dann je nach Umständen Ute liüheren C aus den niedrigerp o4Mr uiug^kjelirt. 
bereehnet nach deti FormelD 

• • • nc' ^ 4 e * 



Cu = ^ Cn—f — - — 



n — Ä n — i - / 



wovon die erste für gerade, die zweite für ungernfJp n anznwcrHioii ist. 

Nimmt mao das in §. 27 uod 37 dar^esteUte BioT scbe VertbeUung^gesetz au, 
80 hat. man 

dm = Eftc-^-^-^r^T—rff-dx. 



Die Integration der Gleichung 4) wird nach Substitution dieses NVerthes nur 
dadurcli niüglicti, dass man die Exponentialgrössen in Reihen aofKtal, Sitd abdann 
•rgibf sich, wenn das zweite mit der Ideioen GrSsse multjpiieirte Glied weg^ 
gelassen wird 

WO C, , C,, Cj, ... die obige Bedeutung liaben. Zwei AblenlLungeu in awei ver- 
schiedenen Distanzen reichen aus, um k zu bestimmen. 

«5. Anstatt, wie el>en gezeigt worden ist, Ablenkungen mit demselben Stabe 
in Tersehiede.nen-Distanxen zu messen, kann man in einer Distaoz mit Stlben 
von V er -S chi c (1 e ti c r Länp;e citie Nadel ablenken und auf ähnliche Weise aus den 
beobachteten Ablenkungswinkeln il;is Vertbeihiiif^s^n^setz ableiten. Mit Erfolg lässt 
sich übrigens die Methode nur da anwenden, wo die Magnetisirung durch den gai- 
vanisdien Strom geschiebt und den Moleeulen ein bestimmter Grad von Hegne- 
tismuB ertheitt werden kann. 

Da das Bior'sche Vertheilungsgesetz , wofür oben §. 31 — 37 eine neue Be- 
kundung gegeben worden ist, mit allen vorhandenen Resiiltniten so weit überein- 
stimmt, dass man es als das richtige betrachten darf, so wird es bei Experimenten 
der oben bezeichneten Art immer darauf ankommen, zu entsefaeideo, in wie weit 
sie durch jenes Gesetz sich darstellen lassen. * 

Zu diesem Bchtie ist es zweckmässig, dem Ausdrudie für dis^ magoetiscbe 
Moment (Gieichuag Ifi) S. 203) die. Form 

rKMl /. 2 i — e-*' 



/ 2 / — e-«'\ 



zu geben, wofür man, wenn die in Klammem ebigescfalossene Function von kt 
mit f{kl) bezeichnet irird , die einfachere Form 

substitoiren ksnn. 

Die Hauptschwicrigkeit bei Vergleichung der Theorie mit dem Experiment liegt 
in der Bestimmung der Grösse k. Zwar gewährt in dieser Beziehung die weiter 
unten § 70 vorkommende Tabelle, woraus die Wtrthe der Funetinn f (kl) ent- 
nommen werden können, eine wesentliche Erleichterung; dessenungeachtet bleiben 
dl» Bertmopgen noch fanmer ziemlieh weltUiulIg, und um «olehe Weltiittligktit so 
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vermeiden, gibt e«5 nur ein Mitte!, nämlich die Stäbe so anfertigen zu lassen, dass 
Je zwei ein bestimmtes Verliäittiiss zu einander haben, dann für dieses Ver- 
hältniss eine Specialtabelle zu berechnen. 

Am swacknissigvteR fst es, die Experinenur so eliisarifekten, du9 man stete 
Stfibe mit einander vergleicht, wovon der längere doppelt M lang ist, als der 
küraere. Werden die Momente nach der S. 98 angegebenen Weise gemessen 
und bezeichnet Tnaii die vom kürzorn St;ibe hervorgebrachte Ablenkung mit «j, die 
vom läugern Slabe hervorgebrachte Ablenkung mit so ergibt sich 

• . / _ f(2kl) . 

FOr diese Fnnetton habe ieh aus der obta erwilmteii Tabelle die in folgender 

/ n 

Zosammenätellung enttialtenen Werthe al>geleitet, so dass man, wejin — gegeben 
ist, ohne Schwierigkeit den Werth von kl finden kann. 



kt 




kl 


im 


S n, 




2 n, 


0,1 


3,986 


3,0 


1,685 


0,« 


3,951 


3,5 


1,547 


0,3 


3,90S 


4,0 


1,448 


0,4 


3,811 


4,5 


1,376 


0,5 


3,716 


5,0 


1,321 


0,6 


3,621 


5,5 


1,280 


0,7 


3,503 


6,0 


1,247 


0,B 


3,400 


6,5 


1,221 


0,9 


3,S6S 


7,0 


1,199 


<.o 


3,U5 


7,5 


1,181 


«,« 


2,907 


8,0 


1,166 


«.* 


2,691 


. 8,5 


1,154 


4.6 


2,589 

. M04 


9,0 


1,143 




0,5 


1,133 


i,S 


2,321 


10,0 


1,125 


2,0 


2,173 


1 1,0 


1,1 1 1 


2,4 


1,934 


12,0 


1,100 


2,5 


1,901 


13,0 


* 1,091 


S.8 


1,756 


14,0 


1,083 



f 12 kl) 

Aas dieser Tabelle ersieht man , dass die Funetlon —-^ Immer kleiner wird, 

wenn kl zunimmt; ferner ist aus den weiter unten (§.70) gegebenen £ntwicke- 
lungen zu entnehmen, dass für ganz kleine Werthe von kl 

fiki) = J-^k'p[r-±k'p) 7) 

und flu* grosse Werthe von kl 

f(kl) = ^ijfll 8) 

f(2ki) 

gesetzt werden kann, mithin alle Werthe von ' . , ,' swischen 4 und 1 Hegen: 

f(kl) 
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ilie erstere Grü^se . eirtsprkht einciu uneDdlich kleineii , leUtere einem* uneodlich 
grossen Wertbe voa kl. , ' 

Noeh Terdfeaen folgende Unsttlnde berdek^hiiget m werden. So lange der 
Werth von kl so klein ist, dass man in Gleieliung 7) nur dns erste Glied In 
Rechnung zu nehmen brauebt, so ei^t sich das magnetische Moment 

d. Ii. das niagnolisclie Mnineiit ist der dritten Potenz der Länge proportional nnd A- 
lässt Mch gar nictit bestinnuen. Gellt kl über iO so erhält man für das niagne- 
lilfehe Moment den Aosdruek 

(*/ — f). 

« * 

0 

woraus hervorgeht« dass das magnetische Moment proportional derUnge sunimmt; 
bnd wenn fDr die Längen I und t die Ablenkungen n nnd n' gefiinden worden sind, 
so hat man 

^ = ^ "T/ r#* 

ni — n t 

Zwisdien den Grensen, wo die Zunahme nach der dritten Potenz der Linge 
nulhdrt und die Zunahme nach der ersten Potenz anfingt, gibt es ein InteiräQ, 

wo mit einem ziemlichen Grade von Approximation die magnetischen Momente dem 
Quadrate dor Längen proportional f^esetzt werden können, so z. B, habe ich 
für Stäbchen von 10, SO, 30, 40, 50 Millimeter die magnetischen Momente (Mittel 
«OS swfli Yersudisrdhen) gefunden 

4,0 i4,2 3S,3 57,7 94,3 

und wenn man die Quadrate der Lingen mit den Gonstanten 0,0376 multipUdrt. 
80. «rhiilt man 

3,8 15,0 33,8- 60,3 94,0 

ziemlich nahe mit der Beobachtung übereitistintnioin!. 

Dieser Uni*itniid ist übrigens für die Untersuchung, um die es sich jetzt 
bandelt, von wenig Bedeutung, da nur durch die Bestimmung von k mittelst der 
obigen Tabelle nnd durch Anwendung des Ausdruckes 15) S. S03 ein fax die Theorie 
braodibares Resultat zu erlangeu ist. UinsichUicfa der Ablenkuagen wire cu be- 
merkefi, dass, da die Längen verschieden sind und die Entfernung von der freien 
Nadel gewöhnlich klein genommen werden muss , eine ('.orrection (§.60 S. 307) 
an die unmittelbar gemessenen Ablenkungen anzubringen ist. In den meisten Fällen 
Wird es genügen, die beobachtete Al>lenkung n nach §. 60 durch 

ZU dividiren, nnd dabei für L, den Naherungswerth 49) desselben Paragraphen 
zu 8ub8tituir<$n. " 

> lAMOMT,' Jahresbericht der Mnnehaier Sternwarte ffir 1854, S. ai. 
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§. 66. llessong der mägnetfsdieii Knfi durch InduGtionsslrdaie. . 

Ein sehr bequemes Mittel zur tJntersuchung der Kraft an verschiedenen 
Pimkteii eiiiC3 Magnets bieten die galvanischen StrSdie dar, welche in ge^ 
aeblossenen Dnhtldtttiigen durch Bewegung erzeugt werden (§. 18). Wirdz. B« 
ein Magnetstilb ffS, Fig. S46, durch eine Spirale A gesfieckt und der Magnett 
oder )lie.8]>irale nach der Richtung der LSnge schnell bewegt, sa 
entsteht in den Drahtwindungen ein momentaner galvanischer Strom, 
der, durdi die Leitungsdrähte p, q zu einem Oalranometer fortge- 
pflanzt, eine vorübergehende Ablenifung und OselUstionsbewieguog. 
der Galvanometernadel hervorbringt 

Dabei übt, streng genomnicn, jedes jEIemcnt de« Mn^nots eine 
Wirkung aus; in überwiegendem Maasse aber liiinut der Krfolj; von 
denjenigen Elementen ab, welche durch die einzelnen Rin;<c der. 
Spirale hindurchgehen, so zwar, dass, wenn die Spinde von a nach 6 
verschoben wird, der dadurch entstehende Strom, wenn nicht be- 
sondere Genauigkeit gefordert wird, dem fk'eien Magnetismus des 
Theiles ab proportional gesetnt werden kann. Wird demnach ein 
Magnet In eine gewisse Anzahl gleicher Theile abgeiheilt, so kann ^ 
die Quantität des in jedem Theile enthaltenen iireien Bbguetlsmus auf diese 
Weise gemessen werden» Um die Stromstarke so bestimmen, benStst man den 
Anaschlag (die Schwingungsweite) der' Galvanometeroadel und setzt nach den 
in §. 77 entwickelten Qrandaütsen die StromstÜfke dem Sinus des halben Aus- 
Schlages proportional. 

Ob die Schnelligkeit der Bewegung etwas grösser oder kleiner sei, ist 
gleichgültig, insofern die Dauer derselben uirlit über ein Paar Zehntel von 
der Schwingungsdaucr der Galvanonieternadel ^t lit; wo dieser Bedingung nicht 
Genüge geleistet wird, nmss die Bereclimni!4sweise modificirt werden. f§. 77. ) 
Handelt es sich darum , den inducirten Magiietisinus eines Eisenstabes zu messen, 
so kann zwar die obige Methode ebenfalls angewendet werdeu; weit aw^ck- 
ij^ssiger ist es aber In diesem Falle, den bdnctiontstrom m bentttsen, welcher 
In einer Drahtrolle durch das Entstehen oder Versehwinden des Magne- 
tismus (§. 18) erzeugt wird, und dessen StIIrke ebenfiiils durch den Ausschlag 
einer GalTanometernadd gemessen werden kann. LSsst man s. B. den Magne- 
tismus durch plötzliche Beseitigung der bidoclrenden Kraft verschwindet!, so 
gibt der Ausschlag der CtalTsnometemadel die Quantität des unter der Rolle 
verschwundenen Magnetismus an, denn auch hier ist es fast nuschliesslich dc^ 
unter der Rolle befindliche Magnetismus , der den Inductionsstrom hervorruft. 

Die Abnahme des Schwingungsbogens, welche nach §. lU stattrindet, wenn 
man einen Stab, eine Platte oder einen Rint^ von Kupfer in der Nähe eines 
Magnets oder einen Magnet über einer Kupfci juasse osciilirea lässt. Würde eben- 
falls zur Intensitätsbestiinmung benützt werden können, die Methode ist jedoch 
yiel zu umständlich, als dass ein praktischer Nutzen davon zu erwarten sein dürfte« 

t . Diejenigen , welche den Inductionsstrom in der obigen Weise znr Unter» 
äoAong des Magnetismus gebrauchten , haben sich mit einer approsinuitiven LdsOilgl 
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des Problems begnügt, und erst in neuester Zeit ist eine strengere Lösung von 
HoTHLAUP ' versucht worden, wovon die wesentlichsten Resultate zugleich mit 
eiaigwi weiterenr Bniwiekelon^en Mer sosanunengestent werden soUeo. Die Be-* 
dingungen des Problems, insofern es sich um einen Lineiinnagnet handelt, haben wir 
bereits S. 92 durch Fiy. orlantert; daselbst Ist auch die Grnndgleichung auf-, 
gestellt worden, die hier mir darin inodiücirt werden soll, dass wir den Magne- 
tismus ft als eine Function der Entfernung von der Mitte des Magnets ausdrücken 
werden. Es sei demnacb, ton der Mitte des Hagnets an gereclinet, w die Ent- 
fernung der Mitte der Drahtrolle, x z und x -\- y die Entfernungen ebies be- 
liehiq:(M) Elements der Dnihtrollc iiml rines holiohi^eii £lements des MapietS» SO 
.erhält man fiir den Inductionsstrom / die .üleicbung 



JJJ (Ä*-l-(y~^r)^ 

wo R den Halbmesser der Drahtrolle, fi den freien Magnetismus in der Entfernung x 
ttnd /I ( / + uy -i- ß " •) den freien Magoetisoras in der Eotfemung a- + y von 
4er MiÜe des Msgnets bedeutet. Wird der Kürze wegen der Nenner des obigen 
-Aasdniekes = 9* gesetst, so gibt die Integration bezüglicb anf z 



lotegrirt man ferner bezüglich auf y, so erhält man 



Bezeichnet man die Länge der brahtroUe mit so ist dieses Integral 

zwischen den (irenzen z = ?. und r ~ — X m nehmen. Was die Grenzen 
von y betritrt, so kann man sie, so lange die Rolle den Enden des Magnets nicht 
nahe kommt, s=-\-oo und — 00 setzen; befindet sich aber die Mitte der RoUe 
in einer kleinen Entfernung p.vom Ende des Magnets, so mfissen die Grenswertbe +p 
und —00 genommen werden.. Für die'ersteren Grensen findet- man • 

I = S^Jkftdx ^1 -i--^ß{V — 3R')j . . ; . . 4); 

Tür die letzteren tirencen wollen wir den Ausdruck wegen seiner grösseren Aus- 
dehnung hier nicht anschreiben, sondern begnügen uns, zu bemerken, dass in 
Jedem Falle Ar den Induetionsstroro eine Gleichung von der Form 

/ = 8nff,Pdx 5) 

gefunden wird, wo eine nach Gleichung 3) zu bestimmende Function von 
X, o, fi ist. 

/ I 

2. Verschiebt man die Rolle, so dass ihre Mitte von x=: — — c nach x =:-f--~-e 

kommt,, so erhält man den Werth des Inductionsstromes. wenn man den obigen 
Bestimmungen zufolge ft {1 -h ay fiy*) dy anstatt ftdx substituirt und von 

y s=:^ bte ys=-4- — c faitegrirt. IMe Gleichung 6), durch solche GobttttnlioB 
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9nS die Pom - • 

l 8nnfP (f ay fil^) äy 6) 

gebracht» IXsBt steh, wenn die RoU« in grösserer Eoifemung von den Enden des 
Siebes sich beflndel, ojine Sehwierigkett Integriicn and gibt 

80 dass, wenn der IihIik tidiisstroiii durch Bcobachtting bcstimiHt ist. der freie Mat^ne- 
lisuiu!> /I in der EnUcrnung x von der Mitte des Stabes daraus sich ableiten lässl 
miitelsl 9er Gleichuug 



8J. 



* In der Rfihe der Endpunkte ist ? . TerSnderKcb und man muss in dieser 
Function p y «nstatt p substituiren. Alsdenn bietet aber die Integration der* 

Gleichung ü) grosse Schwierigkeiten dar und man ist gendtliigt, l* entweder nach 
dem Tayloh's< tieii Lehrsätze zu entwickeln, oder, was noch vorzuziehen ist, durch 
mechanische Quadratur zu bestimmen. Näheres hierüber so wie bezüglicli der Modi- 
ficationen» welche eintreten wenn man den Querschnitt der Magnete berücksichtigen 
wiD, findet man in der oben erwShnten ScIirlA von Rom auf. 

3. Auch den Inductionsstrom , welcher durch eine plötzliclie Vermehrung oder 
Vennlndernng des Magnetismus der Molerulc erzeugt wird, kann man zur Messung 
des Magnetismus fd. h. der magnetischen Spannung) bcniitzen und in diesem Falle 
hat man nach 8. 9i in der Gleichung i) f.i't anstatt ftdx zu substituiren: die 
Integration bezüglich auf y und s» in der obigen Welse ansgefDbrt, gibt dann analog 
mit 5) 

/ Ä= «» p^'t 9), 

wo P die vorige Bedeutung bat; daraus folgt IQr die magnetische Spannung oder* 
di^ Torhaiidene Menge des magueiisdien Fluldums fi* die Oleichung 

4. Die bisherigen Formeln dienen dazu, den freien Magnetismus /< und die 
m^nge des magnetischen Fiuidums ;i' sn bestimmen, wenn der Inductionsstrom / 

aus der Heoiiachtung bekannt ist; soll dagegen ermittelt werden, in wie weit das 
in §.31^ — 37 näher begründete Hior schc Vertheilungsgesetz des Magnetismus 
in prismatischen Stäben mit der Erfahrung übereinstimmt, so hat msM blos in den 
üben gefundenen Ausdrücken 

/I = 6il:(s^* — = bkfikx) 

SU substituiren und u und ß dadurch su besthnmen, dass nun in diesen Formeln 
a;_rH y anstsit x setst und dann nach den Potenten von y entwickelt. Auf solche 
Wdise findet man 

^ ' ^'a ^ bkf(kx) ti'ß = Y ^^'C (^^) 
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§. t>6. 



Dureh die Sobstitatioii dieser Wertbe In den obigen Glelebunfen getenf^ am» 

zu dem Resultate, dass, wenn das BiOT'sche Verthcilun^^sj^esotz richtig ist, der 
Jndit« tifMisstrom , falls er durch Eototehen oder Verschwinden des Macfnetismus .er- 
zeu(jft wird, der Gleichung 

I z= A Bf {kxj Cf{kx) . U) 

und ndls er durch eine kleine Bewegung des Magnets in der RoUe erseogt wird, 

der Gleichung 

J = B'fikji) h C'fikx) ...:...<?) 

genügen inuss, wobei noch zu bemerken wäre, dass in der einen wie in der 
andern Gleichung das ict/te Glied mir als eine Correction zu betrachten ist, welche 
nwn blos an den Endpunliten des Magnets so berücksichtigen fast. 

5. Le?(z und Jacodi haben Eisenstäbe durch den galvsniscfaen Strom msgne- 
tisirt und eine kleine I>rahtrnlle, <lic mit einem (lalvanouietcr \ crbunden war, in 
.verschiedene Entfernungen von der Mitte gebraclit. Sie iMobachteten dann die 
Ablenkungen der Galvanouielernadel, wenn durch Unterbreciiung des Stromes der 
Hsgnetismos des Eisens verschwand, und betrachteten den Sinns des halben Aüh 
lenkungswinkeis als dem Magnetismus des Qoerschuittes, der durch die Mitte der 
Rolle ging, proportional. Eine erschupfende theoretische Entwiekclung des Probleins 
gnbeii sie nicht, und auch die theor<'tische Folgerung, welche sie aus ihren Beobach- 
tungen zogen, und wonach die Vertheilung des Maguetismus durch eine parabolische 
Iiinie dargestellt Wörde, Ist von var Rbbs ' bestritten worden. Mdirere vorsdgliche 
Beobschtungsrelhen hat vak Rbus selbst ausgeführt, wobei tbeils die Menge des 
magnetischen Fluidums //, thcils der freie Mai^nctismus /i gemessen wurden. Von 
den Messiint^rn rrsterer Art haben wir einige Resultate oben S. 42 angeführt und 
noch weitere Resultate sollen später §.74 erwähnt werden. Bei den £xperimcnten, 
WO er die Intensität des freien Magnetismus zu ermitteln suchte, traf er eine 
eigentbiimliche Einrichtung, bestehend darin, dass er die Drahtrolle in efaier Bnt- 
'femung x von der Mitte des Stabes hinstellte und den Ausschlag des Galvano- 
meters br«ihachtctc , wenn die Rolle schnell über das nächste Ende hinausge.schobeit 
wurde. Die theoretische Entwickelung vereinfachte er dadurch, dass er anstatt 
der Drahtrolle eine einzige Windung substituirtc und nur den Magnetismus der- 
Jeo^n Elemente, welche in der Fliehe dieser Windung sich befinden, sIs wirksam 
betrachtete. Den InducUonsstrom set/te er hiernach proportional der Gt^Bt« J'fidx 
oder nach der oben gebrniu hleti Rezeichnung y6&/^(il;x) da; hltegrift von 9 = flp 
bis X - l { der halben Länge des Magnets), 

Die Integration gibt hicfür 

bl'(kl) — bfikx). 

Da als Maass des Inductionsstrones der ffinus des halben Galvanometeraussdiluges 

4 

($. 17 und 77) ... sin ^tt ... dient, so hat man, wenn das erste Glied des eben 

gefundenen Ausdrucks mit a und die Exponcntialgrüsse e'^ mit m bezeichnet wjrd, 

sin Y « = a — h (m* -jt- «ir* ). 

Folgende Tabellen enthalten zwei Versuchsroiheti. welche van Rkks "* nach der 
eben erklärten Methode angestellt hat: joder VersiK hsi cilie sind die W'crthc der 
Cunstanlen a,b,m, womit die Berechnung ausgetuiirt wurde, vorangesetzt, und 
mit ^tt ist der Unterschied iwischen dem beobachteten und berechneten Werthc 
des Ausschhiges u (d. b. Beobachtung — Rechnung) beselchnet. 
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. a = I,i8648 ... log. h 
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9,69002 



log. m = 0,01590. 
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II. f.yljiidrtscher Magnet, Linge 
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a = 0,46658 
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RoTHiAvr hat im Ganzen mit 6 cyitiidrischen Magneten von 1,74 Linien Durch- 
messer und dreierlei Längen (JO und 8 und 4 Zoll) VctsihIio ;inp^cstcllt und streng 
berechnet, dann mit dem Hior'schen Vertheilimgsgeset/.e verglichen. Wir .lassen 
hier einen Tbcil seiner Ucsultute folgen, weil es von Interesse sein möchte zu zeigen, 
wie weit bei strenger BerQcksichtigung aller Vmsfinde gegen das Bode Mn die beob- 
achteten Intensitfiten durdi die Biov'sche Formel dargestdit werden. ' Die Entrernungen 
vom Ende sind in Schraiibenumgängen (= 0,76 Par. Lin.) angegeben: jedo Intensität 
ist das arithmetische Mittel aus den für die Nord - und Siidhaifte gefundenen Zahlen. 
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Am. dieser ZusanmensteUung geht hervor, dass die BioT'scb« Formel die In- 
tensität am Ende nahe um die Hälfte zu klein gibt: nach meinen Beobachtungen 
S. i6i würde die Abweichung der Formel iiiigenihr Yß der beobachteten Intensität 
betragen; jedoch gelten meine ' BesUimnungen streng genonmicn nicht für das Ende 
■elbst, sondern förveineo EUaSehst daran beAndlichen Pookt. 

' RoTHiAUF. Ueber Vertheilung des Magnetismat cylin^rischni StaUMiben. Hrachen 

4 864. 

* Leiiz un< Jacobi. Pogg. Ann. LXL 274 448. 

* VAK Rees. Over de rerdecling ran het magnetiarnns. N. Verh. ^an het k. Ned. laat. 

xn. 9V. 

* VAU lUvs. Over de verdeeliiig vau het magnetinmus iu niagueter. N. Verh. van het 
k. Ned. Intt. XIU. i63. 

Kapitel VIIL 

ABWeodong der DrehwMge cor Messnog des Magiietisimis« 

§. 67. Verhältniss der magoetiscbeo Kraft zur Torsionskraft. 

Hingt msn irgend einen Körper, etwa einen lioriienlaien Stab ab (Fiff, M\ 
^ an einem Stalildratiie auf, so kommt er mit der Zeit in einer be» 

MttBflItt stimmten Richtung — in der Lage desGleicbgewichls — zur Ruhe, und 
, findet, eiae Drehung um den Schwerpunkt c stritt ^ so entsteht eine 
Tendenz, in die r.Ieirhgewichtslage zurückzukehren, welche sich 
^IltaaBaaa^ durch einen Druck äussert, so lange der Stab in der seitlichen 
'■'«• *-<7. Stellung geh.'dten wird, und durch Oscillationen liuks und recht» 
TOD der Gleichgewichtslage, wenn man ihn plötzlich loslässt. 

Wir Irelfen hier ganz ähnliche Verhältnisse an wie bei einem um seinen 
Schwerpunkt frei beweglichen Magnet Ein Stahidraht oder überhaupt Jeder 
elastische Faden gibt demnach einem daran bingenden Körper eine Direetions- 
kraft, die YergleicblNir ist mit der Kraft, wodurch ein Magnet unter den 
§. 60 bestinunten Umstünden sich in seiner Richtung zu erhalten sudit, und so 
kommt es, dass die ElastidtSt eines Suspensionsfiniens und der Magnetismus 
eines Stafalstabes sich gegenseitig als Maassbestimmung dienen kSnneii* 

Die jiier beschriebene Wirkung der Elastidtat wird als Torsionskraft 
bezeichnet, und die Grösse derselben bestinunt man entweder durcdi den 
Drehttngswinl|L.el oder durch die Schwingnngsdauer. 

I. Zur Messung des Magnetismua wurde die Torsionskraft elastischer Fiden 
in vorzüglichem Grade sich eignen, wenn in der Natnr vollkommene Elasticität vor- 
käme; letzteres ist jedoch nicht der Fall, sondern es iindet bei der Verschiebung 
der Mojeculc , welche durch die Drehung eines Fadens hervorgebracht wird , eiue 
Roibttiig- dersell>en statt, und diese bewirkt, dass die Bewegtn^ aufhört, ehe die 
Lage des Gleichgewichts voUkonmicn erreicht wird (vergleichbar gewissermaassen 
mit der Bewegung auf einer Spitze S. 131). Nur da, wo auf die änsserste Ge- 
nauigkeit verzichtet werden d^f, erscheint die Anwendung der Torsionskiatt zu- . 
lässig und vorthcUhaft. * 

Die Drehungskraffk eines Fadens, hingt znnMclist von der eigenth&mUchen Be- 
BChaffenheft des Stofles, dann aber von den Dimensionen ab. und zwar hat Covlomb 
bei runden elastischen Fäd<u. von i^icher Beschaffeubeit gefunden i dass die Tor- 
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'siMduaft umgekehrt Hfle di0 Lins« und Üireet wie die vierte Petent des Durck- 
meMers sidi veibilt Audi die Wänae nnd die BiSrke der Spaonong (das Geiridit 

des angehängten Körpers) haben auf die Elasticitat eines Fadens EiiiHuss; sogar 
die Zeit, wie lange die Spannung, dauert, bringt eine Modification hervor, (]pnn 
fast alle elastischen Fäden dehnen sich mit der Zeit aus und erhalten in Folge 
dessen einen Iddnem Durchschnitt. 

Da die Torsionslmfl mit der Drehung direet proportjooal ist« so kann man siel 
wenn die Drehung (ausgedrOdit in Bogen vom Radhis = I ) mit bescichnet wird» 

= rv> 

setzen, wo y die Kraft bedeutet, welche der Faden der Drehung entgegensetzt, 
also mit der Directionsltraft ($.50) gleichbedeutend ist. 

S. Wenn <|hie Drehung hervorgebracht wird, so geschielit diess ftst Immer 

durch einen ncbelarni, wornnf eine Kraft senkrecht einwirkt, eine Einrichtung, 
welche zur Folge hat. dnss der Faden aus der vcrticalen Lage gebracht wird um 
«inen Betrag, der um so kleiner ist, Je grösser das spannende Gewicht, wobei zu- 
gleidi der Drebongswinkd (von der verttcalen Lage des Fadens gerechnet) 
um Jtt* vermindert wird, und swar hat man, wenn die LSnge des Hebeliurms =r, 
das darauf wirkende Gewicht =p, das spannende Gewicht —P, die Linge des 
Fadens =/, die Abweichung von der Verticalen =a gesetzt wird, 

p . isfau Ip 
■ P ^ r rP 

' 3. Bisher ist die Twslon nur su relativen Messungen benfttxt worden; wireti 
absolute Messungen vorzunehmen, so würde man mit Anwendung der magnetisciien 
Einheiten analog mit f. 66 und 61 y durch die (Uelchung 

7t*K 

Y = fr 

bestimmen müssen, und zi^r Ermittelung des Trägheitsmoments K bitte man die- 
selben Metboden wie bei Magnetstflben (8. 316 und 317) zu befolgen. 

J. 68. BenützuDg der lorsionskraft *QÜies elastischen Fadens. . 

Um die Torsionskraft eines elastisehen Fadens als fitaass IHr die Kraft eines* 
Magnets au benütsen, kann nun verschiedene Einrichtungen treffen, worunter 
folgende wohl die einfiichste ist Am Ende b des durch den Faden cC getragenen, 
Queratabes ab (Fig. 248) befestige man den verticalen Magnet ns, und am«ni> 

gegengesetzten Ende « eine Bleimasse, welche das Gleichge- rf' -* 

wicht hält. Da die Bewegung des Poles n im Kreise A'A'A' ^ ^Cfe^ 
geschehen muss, so wird, sobald in;in ticn Pol S eines *•* 
Magnets NS in diesen Kreis bringt, eine Anniiherung er- 
folgen, wodurch ab nach a'b' und ns nach n' s' kommt, und 
zwar wird die Bogeaentfernung Sn' um so kleiner, mithin 
die Bogenentfernung nn' um so grösser werden, je grösser 
die Anriehung der Pole: diese berechtigt uns die Eiüfernungen ^ 

als Maas 8 für die Ansiehung der Pole su benütsen. Eine ^^^^ .j^ 

vortheiihafle Modification dieser Methode besteht darin, dasa ^ 
man das obere Ende c des elastischea Fadens suriickdreht, ' fif. $u. 
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Mb der Quentdi tllif in die «nprOasHdie Lage üb konmt, w ehilMh be- 
werkstelliget werden kam, wenn. man den Faden an einem um den Mlflteipnnkl c 
drehbaren Ana tfe befestiget ' Hat man den Arm tfe bis «Cef tu drehen, damit 
der Querstab €lif nach ab wruckgefShrt wird, so dient der 'Kinkel ece' als 
BHaass der Anxlehung und es. Ist leicht elniuseben, dass diese Messungsweise, 
itrenn mehrere Magnete von verschiedener Kraft zu vergleichen sind und sie 
in, diesem Behule an die Stelle von ns oder $i8 gebracht werden, einen 
'Wesentlichen Vorzii? prowährt. da die Distanz n S immer gleich bleibt, also die 
Kräfte sich einfach verhalten, wie die Drehungen. 

Eine weitere Modification der angegebenen Messungsweise besteht darin, 
an die Stelle des iiiiniagnetischeu Stabes ab einen Magnetstab zu setzen, dessen 
Pol von dem genäherten Magnetpole S angezogen, oder ab|?estussen wird. 
Man kann, wie oben, entweder den Winkel, um welchen ab aus der ursprüog- 
Rehen Iiage entfernt wird, oder den Winkel, um welchen* man das obere Ende 
des Fadens su drehen hat, damit der Stab in die urspriingiiche Lage lurfick- 
J[ehre, als Maass anwenilen; Im erstem Falle übrigens hat man sugleieh das 
Drehungsmoment, welches der Erdmagnetismus dem Stabe erlbellt, In Rechnung 
zu bringen, und es treten beifiglldi auf den Erfolg der magnetischen Amiehung 
die Verhältnisse ein, die bereits oben §. 64 entwickelt worden sind; auch wäre 
su bemerken, dass man das Resultat der Beobachtung als Maass für die Kraft 
des aufgehängten Magnetstabes oder des genäherten Magnets N S benützen könne. 

Von den drei Kräften, die hier zusammenwirken, liisst sich die eine, 
niitnlieh der Magnet A\S, gänzlich beseitigen, so dass dann nur die Torsions- 
kraft des Fadens und das inaijne^tlschc Moment des daran aufgehängten Magnel- 
jslaht s ab (als bekannte und zu bestinnucndc Grosse ) übrig bleiben. Das zweck- 
mässigste Verfahren besteht dann darin, das obere Ende des Fadens so weit 
zu drehen, bis a6 in eine gegen den Meridian senkrechte Lag^e gebracht wird, 
weil unter dieser Bedingung die Rechnung am dnfiiehsten sich gestaltet und 
die Torsionskraft des Fadens dem Producte aus der Intensität des Erdmagne- 
tismus und dem magnetischen Momente des Stabes das Gleichgewicht büli 

Da die Schwingungsdauer eben so gut wie die Ablenkung aus dem Meri- 
«Qan zur Bestimmung der Kraft zu benfitsen ist, so ISsst sich In dem letster- 
iräbnten Falle die Messung so einrichten, dass man die Schwingungen eines- 
an etaem elastischen Faden aufgehängten Magnets,, sei es im Meridian, sei es 
unter irgend einem Ablenkungswinkel beobachtet 

Im Meridian wirkt ausser der Torsionskraft des Drathes der Erdmagnetis- 
mus und das magnetische Moment des Stabes, und das l^roduct dieser beiden 
letzteren Grössen, d. h. die vom Erdmagnetismus ertheilte Directionsknift, hin- 
zugefügt zur Torsionskraft des Drahtes, ist dem Quadrate der Schwingungsdauer 
umgekehrt proportional. Unter einem gegebenen Ablenkungswinkel wird nach 
§. 50 die Directiouskraft im Verhältnisse des Cosinus der Ablenkung vermindert 

Geht dle-Ablenkung so weit, dass der Magnet .senkrecht gegen den magne- 
tischen Meridian su stehen kommt, so wirkt bei den Schwingungen die Tov- 
sionskraft des Drahtes allein. Ist die Torsionskraft des Drahtes etwas grüsser 
als die Directionskraft des Erdmagnetismus < so kehrt eine Drehung von I80<^ 
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den Magnet vollständig um, so dass der >iurdpoi nach Süden gerichtet wird, 
und dto Uiitencbied swiscben der TonlODskraft des Drahtes und der vom Erd- 
msgoetiBmus erhaltenen Direcfionskraft ist dem On^^nte der Schwingungsdaner 
umgekehrt proportional Man sieht, dass die Gombination von Schwingungen 
in verschiedenen Lagen dasn bentitst werden kann, nm die Wirkung der ein« 
seinen KrSfte su sondern. 

I. Wir wollen bei Fig, 248 saerst den Fall betrachten, wo durch die gegen- 
seitige Anziehung der Magnete ns und NS der Querstab von der Lage ab -nach' 
a*b' gebracht wird und dabei der Einfachheit wep;^rn vornussetzon , dass nur von 
den zwei Polen n und die Anziehung, die mit fi und ^' bezeichnet werden soil, 
ausgehe. Es sei nCH'z=tpf nCS=<i, = r, so ist das Moment, welches i>' 
auf senkrecht auf Vn* ausübt, 

I , COS 4 

•<r 8io" -j- (if — V) 

und dieses Ist gleich der Torsionskralt ry^, ^ ^ 

Hieraus ergibt sich 

Wird nach der zweiten oben erklärten Messungsnicthode das obere Ende des 

Fadens nm den Winkel er / . ii> i^edroht, damit der Qiierstab auf seine iirspriing- 

liclie Stellung zurückkomrue , und setzt man den Winkel nCS = <ft so erliält mau 
nach deuselben Grundsätzen - « 

/f^' =^ 4rVV' sin -j 9> tg -j 9*. 

Wird der Querstab ah beseitigt und an dessen Stelle ein Magnet (wie in 
F'nj. 2i2 S. 333) an dem elastischen Faden cb im magnetischen Meridian aufge- 
hängt und setzt man die Drehung des oberen Fadenendes = t/s dann den Betrag, 
'um welclien der Magnet in glelehem Bbine folgt, =:<r, so bleibt als Drebungs- 
winkel des Fadens der Untersdiied 1^ — ^ Übrig; die hiedurch eiMgte Torsions- 
kraft ist demnach dem Drelnnigsmoment, wooüt der Magnet gegen den Meridian 
gezogen wird, gleich und wir erhalten 

Setzt man die Drehung des oberen Drahtendes so weit fort, bis der Magni>>t 
senkrecht steht gegen seine natürliche Richtung, d. hr^bis f =90** ist, so hat nuin 



^. Wird die S<lnvin?tni^sdnner eines an einem Draht iuiff^ehängtcn und unter 
dem Liiiüussc der Directionskraft MX schwingenden Magnets beobachtet und = T 
gefunden, so erlialt man 

iix + r = ^ 
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und ist der IfaigiMt i» den' WinlMl tp abgelenkt, eo- ImI 




diese Formel geht in 




* über» wenn </> — UO^ wild, ü. t). der Magnet seukrcclit aul den Meridian zu stellen 
komibt, und In 



wenn der Faden nadi und nach so weit gedreht wird, dass der Nordpol des 
Magnets, nach SOden xeigt, watf voraussetzt, dass die' Drehung des Fadens 180^ 

betrage iiiul etwas grösser sei als MX, 

Die Ict/tcren Gloirhnngen werden in der IVaxis wenip Anwendnng Anden, 
tlieils weil die Messung der Scliwingungsdauer eiiie uinstäudiii-he Operation bildet, 
theils weil wenig Nutzen daraus zu ziehen ist, wenn man nicht das Trägheitsmoment 
vorher genau besUmnit hat; auch die oben erklirte Messung der Krall durch den 
Drehungswtnkel wird gegenwärtig wenig mehr Im Fache des Magnetismus benfitat; 
Coulomb * war, wohl der einzige, der wichtige magnetische Hesuitate daraus ab- 
geleitet hat. 

' CooLOMB. M^. de l Äcttü. dt Paris. 478d. p. 606. 



Die oben beschriebene Torbionskrafl eines elastischen Fadens verspricht, 
theoretisch betrachtet, für magnetische Messungen ausgezeichnete Yortheile; in 
der Praxis lassen sich jedoch diese Vortheile, man mag Stabidraht, Eisendrabt, 
Mesaugdraht oder CHatSden gebrauchen, nicht erlangen, theils weO die TftnioM* 
knft eines Drahtes im Yerhültoisse so den su messenden magnetischen Kräften 
sehr stark ist, also liir feine Messungen wenig sidi eignet, theUs well die 
, Elasticitiit der Drähte unvollkommen Ist, mithin die Kraft nicht streng in den- 
selben YerhältDisse zunimmt, wie die Drehung. Man hat desshalb Terschiedene 
andere TorsiODskräfle einzuführen gesucht 

Eine gerade flache Uhrfeder bildet ein Torsionsmittcl, wobei die Kraft bis 
auf mehrere Umgänge hinreichend regelmässig mit der Drehung zunimmt; 
ZW^felhaft bleibt es jedoch , ob man einer solchen Thrfcdpr die nöthii^e Länge 
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§. 69. Weitere Torsionsmittel , Bifitar- Suspension. 




fif. tis. 



upd Feinheit geben könne. I'rnktisch anwendbar sind 
spiralförmig gewundene feine Uhrfedern oder Stahldrähte 
{Fig. Die Torsionskraft der Spirale hängt von der 

Stärke des Drahtes, oder der Feder, woraus sie gemacht 
ist, dann von der Zahl und dem Durchmesser der 'Win- 
dungen ab, und zwar findet eine dlrecte Proportionalität 
statt. Ein wesentlicher Uebelstand dabei ist, dass jede 
Erschütterung verticale Osdilatlonen ersengt und mit 
jeder Verlängerung oder VerkünuQg eine Aendening des 
Drehungswinkete verbunden ist 
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Am meisten Anweudung hat in neuerer Zeit die Torsionskrnft, welche 
durch die BMUffsnspeDBioii (Fig. 250), h. durch die Aufhängung an. zwei 
FüraneHldcii enevgt wird, geftmden. Wepn ein 
an zwei vollkonnueD biegsamen paraBeleo Fäden 
egtdf ml^ehSio^llber Stab ab gedreht wird, dasa 
er in die Stdlong afl/ kommtr, ao Terkfirst aidi 
durch schiefe Lnge die Entfernung bc nni der Stab 
erhebt üich über die ursprüngliche Ebene, wilireDd 
ihn die Schwere wieder in die frühere Lage snrüek- 
2ufu|iren sucht, * 

Es entsteht auf diese Weise eine Torsions- 
kraft, welche dem Sinus des Drehiingswinkels pro- 
portional ist; vergleicht man aber verschiedene 
Bifiiarvorrichtungen miteinander, so wird die Tur- 
siunskrafl um so grösser sein, je grösser das 
Gewicht dea Stabes nnd je kleiner die Länge der 
Fiden ist; am meisten Einfluss bat die Distanx der 
^den, indem die Torsionskraft im Yerbaitnisse des 
Quadrats dieser BIstana aunimrat. 

Die Ableitung der Diredionskraft aus den Dimen- 
sionen und dem Gewichte des Apparates bietet 
übrigens viele Schwierigkeit; insbesondere lässt sich 
die Distnnz der Fäden nie mit der für magnetische Messungen erforderlichen 
Schärfe bestimmen. Man nimmt desshalb seine Zuflucht zu Schwingungsbeob- 
acbtungen, wie bei einem einfachen elastischen Faden (voriger §.), und er- 
halt zur Berechnung der Diredionskraft dieselben malh<'mntischen Ausdrücke. 
Durch Modification der Länge und Enlfeiiuing der Fäden kaim man jeden be- 
liebigen Grad von Feinheit in der Messung erlangen; zugleich ist hier nicht 
die Elasticität (wefcbe snfiHligen Einflüssen einigermas'sen unterliegt und nie voll- 
kommen ist), sondern die Schwere, welche immer gleiche Starke hat, die 
wirkende Kraft. Man liat desshalb von der Bifllarsnspension grossen Kntsen 
erwartet; die wirklicihe Anwendung ist aber bisher insbesondere dadurch weseni- 
lieh besdirinkt worden , datö keine hinreichend biegsamen Fäden in finden sind. 

Da die Bifilarsuspension von der Schwerkraft nhhängt, so wird bei An- 
wendung derselben auf die durch die geographische Breite tiedingte Modification 
dieser Kraft Rücksicht genommen werden müssen. 

4. Der Anwendung von einfachen Metnllfädon zu magnetischen Untorsurhungen 
steht, wie wir nbori niiscinandergcsctzt haben, die Schwierigkeit entgegen, dass 
die iorsionskraft dcrScit>cn im Verhältnisse zur mag.nctischen Kraft sehr gross ist. 
In dieser Hinsieht empfehlen sich die GlasfSden insofern, als sie ausserördentibcb 
fein gezogen werden können; dagegen lässt sich nicht wohl für 4ic ganze Länge 
gleiche Form und Grösse des Durchschnittes erzielen. Was flic Fl.isticität betriflit 
80 wird von Coulomb Messingdraht für vorzüglich brauchbar erklart. 

5. Für feine Messungen habe ich Spiralen von dünnem Eisendrahte {Fig. 249) 
sehr geeignet geftmdOn Auf gans einfhche Weise verfertigt roan sie mittelst einer 
Kurbel von rundem Bisen, indem man {Fig.$Mtt % 350) das Ende des Drahtes 
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tiri C festnadit («twa «taroli etil Ledi ctwikt), daliii im Ilten swImIimi twei 

Holsklöticben A und B in einem Schraubstocke stark UeiDint und durch Umdreheti 

der Ktirlx'! den Draht aufwindet. Uniständliilior ist die An- 
fertigung von gehärteten Spiralen von cyiindrisclu r , ronischer 
oder parabolischer Form aus dem feinsten englischen Stahldrahte, 
wie sie Ton YfAAvuäsm *^ hergestellt worden sind. Die Eisen 
Eum AufMden mösÄen eigens anifefertigt werden: das Hirten 
geschieht dadurch, dass man die Eisen. wShrend der Draht aufge- 
wunden ist, in Kobleufeuer bis zum BoUigiühen erhitzt und in 
Wasser taucht. 

3. Um die VerhSItnisse der Bifilarsiispension su entwickeln, sei in F^. JUS (dld 
eigentüch nur ein Theil von Fig, MS$ Ist) Ce eine unbewegliche vertiealfr tinie« 

^ ^ auf welche zunächst die Drehung bezogen werden soll; es sei 
ferner eg ein Faden, der vom fixen Punkte e senkrecht liorabgeht, 
am Ende g das Gewicht p trägt und mit C durch die unbiegsame, 
um den Hittelpunkt e drehbare Linie eg verbunden Ist. Man dndie 
das Ende g dieser Linie seitwirts nach g\ so wird sie In Folge 
des Zuges, den das Gewicht p ausübt, In die vorige Lage zurück- 
7.nk(»iiinien suchen. An und für sich strebt der Punkt f/ in der 
geraden liichtung y'g nach y zu kommen, und zwar mit der Kraft 
P sin g eg'. Da sber die Bewegung wegen der UiU)iegsait)kcit der 
Linie cg im Kreide vor sich geben muss. so haben wir diese Kraft 
in zwei andere, wovon eine nach der Linie e^, die andere senlt- 
recht darauf gerichtet Ist, zu zerlegen. 

Die erstere drückt direct gegen den Mittelpunkt c, den wir 
als unbeweglich ttetraditen, und nur die letztere, deren Betrag 

= p sing eg' sin cg'g i) 

Ist, iiann eine Bewegung erzeugen. 

Bezeichnet man den Drshungswlniiel §eg' mit tp, die EntCsmung cg mit — « 

und .die Lange des Fadens eg mit /, so hat man 




I 



AS.«». 



(j'g = l sin geg' = a sin y y; cg'g 



90^ ^ _L 



Diese Wertbe shid fai dem eben gefondenen Aosdradie 1), der die adf c$^' 
senkredit wirkende Kraft darstellt, so sobstitülren,, mid wenn dann die Kraft mit 

dem Hebelarm cp' = a multipRch^ wird , so erhalf man das Drehungsünoment, 

womit cg' in die ursprüngliche Lage zurückzukehren sucht, * 



Bringt man eine Kraft von diesmr Grösse an den Hebehtfm cg* in entgegen^ 

gesetzter Richtung an , so verbleibt er in Ruhe . iibt aber dem Obigen zufolge 
einen Druck in der Richtung (Je aus. Wird mm die Figur durch fliuzufiigung des 
zweiten Fadens mit einem angehängten (icwicUtc p unter Beibehaltung aller obigen 
Bedingungen ergänzt, so kommt das neue Gewicht und die neue unbiegsame Linie, 
weldhe dasselbe mit dem Mitlelpookt c TeiMndet, adf die andere Seite von e deos 
Punkte g* gegenOber und 180® davon cntfemi sn stehen and wbr erhalten zwei 
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neue Kräfte, wovon die eine einen Druck direct ^egcn c ausübt, die andere eine 
Drehung zurück su der ursprünglichen OleichgeWicbtslage hervorzubringen sucht. 
Um eine BtnvoK ing in leteterem Sinne lo Mildern, hSite man wie oben eine ent- 
gegenwirkende ikraft 

• 

ittzobringen. Ute Ergebnis» des Zosemmenwitkens simmüicher'KrSfle wSre, dass 

die 2Wei dire<^ und voti entgegengesetzter Seile nach tiein Mittelpunkt c drückenden 
KrSfte sicli auflieben , die beiden Drehimi^skräfte aber als in gleichem Sinne wirkend 
sich Summiren rnii^^sten und das BifdrirsysUMii im Gleichgewichte bliebe, wenn der 
Tofsiouskraft desselben entgegenwirkend ein Drehungsniomcnt von 

• * • / o'p 

angebracht würde. 

Bezeichnet man demnach das Ganze an den Kaden ang*eliäni^ti> Gewicht £p 

mit /', so crliäit das Drehungsmoment des ßiAlarsystenis die einfactic Kurni 

^ sin y/m • • • • • • • • oj. 

Soll die Biiilarsuspension zu magnetischen MesscMipen heniitzt werden , so hat 
man diy Längen nach §. 51 in den entsprechenden Einheiten auszudrücken und anstatt 
P , wenn es in Milligrammen angegeben ist, 'gP oder 9779*4 + 0^90549 sin* ») P 
zu subslituircn ; wenn demnach ein Magnet von dem magnetisdien Moment .V anstatt 
des Stabes ab (Fig. 260) aufgehängt wird, so dass er im magnctisi hen Meridian 
zur Ruhe konnnt. also die Parallclfdden keine Drehung haben, dann aber den 
Parallelfaden eine Dreliung ~ v gegeben und dadurch der Magnet um den Winkel tf< 
aus dem. magnetischen Meridian abgelenkt wird, so bleibt eine Drehung der Fideo 
z=ti/ — »f übrig und das Verhiltolss der Krifte wird dem Obigen zufolge ausge- 
drückt durch die Gleichung 

JfX sin 9 = -j — ^ siD (y. — v) sss y sin (y — ^). . . 4). 

Es kann die Directionskraft bei der Bifilarsnspension wie bei einem elnlkclien 
Faden ($. 68) dadurch bestiflunt werden, dass man einen Kfirper von «liekanntem 

Trägheitsmoment K daran hängt und die Schwiii^jtint^sdaiier J* In der Horizontal- 
ebene beobachtet; man bat alsdann fiir die Directionskraft y. die Gleidrang 



Ueberhanpi gelten für die Bifliarsuspension analoge Ableukuogs- Und Schwin- 
gungsgleichungen , wie für einen einfachen elnslisrhen Faden : wichtig insbesondere 
ist die vonGAüss* angewendete Combinatiotj der Scliwingungszeiten 7" und T\ welche 
man erhält, wenn der Magnet einmal in seiner natürlichen Richtung sich betindet, 
dann doreh 'Drehung der Mfilaranspenslon in die verkehrte Dichtung gebracht wird; 
man liat nianAeb: 
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I 



und daraus folgt 



jtt 



6) 

9); 



iL? 



7) 



endlich gibt die letztere Gleichung in Verbindung mit i) das Verhiltnias des 
Toraienswinitels durch die Gleichung 

gi|>(^ — y) — r 

sin 9 fr^Tr** 

4. Die Hililarsusponslon ist von Suow Harris ' als Torsionsltraft in der 
Physik eingeführt worden. In einem Vortrage, den er bei der Versammlung der 
Brittischen Association im lahre 183S in Oxford hielt, erwShnt er, dass er Icupfeme 
Nadeln und kupferne Ringe, an zwei parallelen Fäden aufgehängt, über einem 
Magnet habe schwingen lassen, um die Abnahme der Sehwingungsbögen, die in 
solchem Falle entsteht, zu bcobarlitcn. In der VersaminluiiR derselben Association, 
die im Jahre f835 in Dublin gehalten wurde, gab ,cr eine Beschreibung einer 
Torsionswaage zn elelitrischen Messungen, wobei die Fifllarsnspenrien angewendet 
war. Er l>enierltt zugleich, er habe die Theorie dieser Suspensionsweise ent- 
wickelt und gefunden, dass die Torsionskraft dem Gewichte, dem Quadrate der 
Entfernung der Fäden und dem Sinns des Ablenkungswinkels proportional sei. Die 
weitere Erlüärung zeigt, dass er das i'rincip der Biülarsuspension richtig auf- 
gelhsst und die Anwendbarl(eit in vielen physikaBselien Untersuchungen er- 
liannt hatte. 

Die erste Anwendnng zu magnetischen Messungen machte Gxrss * im Jahre 
1837 mit gründlicher Erläuterung des Priticips und der Bedingungen der Anwendung, 
wozu NVeder ^ weitere Entwickclungcn geliefert hat; Lloyd ^ gibt übrigens ao, 
dass von ihm nngeflihr gieichseittg und ehe die Kunde von den Bbirlchtungen , die 
Gauss getroffen hatte, nach Enghind gelangt war, eine gans ihnllehe Anwendung 
' der Bifilarsuspension gemacht worden s^ 

5. Wenn gleich die Bifilarsuspension unter den Toi sionsliiiiftcn * als die beste 
aiierkaunt werden muss, so ist sie in. der Praxis nocii weit davon entfernt, der 
niathematisdien Idee zu entsprechen; insbesondere hat die mehr oder minder be- 
trScbtliche Steifheit der FSden zur Folge, dass dieselben bei der Drehung nielit, 
wie die Theorie fordert, in gerader Linie von den Befestigungspunkten ausgehen. 
Auch dadurch wird die Anwendung erschwert, dass eine Temperaturcorrectioti 
anzubringen ist, bestehend darin, dass man a(l-{-,il) anstatt a und M ' -f- 
anstatt / substituiren rouss, wenn t die Temperatur, ^ den Ausdehnuitgs- 
coelBcienten fOr das Metali, woran die Enden der Fäden befestiget sind, nnd jSf den 
Ausdehnungscoefßcicnten der Fäden selbst bedeuten. NUieres bierfll^er findet nrnn 
in dem Bande, der den Erdmagnetismus behandelt. 

> Wartmann. M/moire twr imc tetescai ä r^fteskn. Mm. dt l§ MC. de pkin. ef d^ikivl. 

nat. d6 Genive. 1847. 
' Gaoss. Resoll. d. maipMt. Verehw, 1837. S. 35. 
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• Show Harbm. Mep, of mt BrtC Atmialitm, 1833. p. 563. 483«, p. «7 (Notice«) vnA « 

^S;ir,, p. IlMNoticis). l'liihs. Trans. p. 
*• <iAüss. ResuiL des iiiagii. Vereins, 4837. S. 1. ' ' , 

' • Wbbciu OaMbst, S. iO. . . , 

Kapitel IX, 

Bestimmuttgea der relativen und absolutea Gr&sse des nftgtteUsehea 

MomeoiSt . • 

%. 70. Das . niagnctiäclie Moment als Maass dor. magiiclischcn Kr^ft, Ver- 

hüitniss zu don DimensioneD: t 

Es hilft gar nichts bei magnctischeir Untersuchungen die Quantität des 

in einem Stnbe enthaltenen positiven und negativen Magnetismus zu Ivcnnen, 
weil die Wirkungen nicht Yon der Onnntitüt allein, sondern {^leiehzeitiy von 
der Vertheilung abhängen. Die Quuntilät und die V'ertheiluiig zugleich wird 
aber durch das magnelisclie Monient dar2:eslellt . und zwar in derjeni^^en Weise 
wie es nötbi:,' ist, um iiisbesoiHlcre die Fernwirknngen eines Maynets zu be- 
iirniril(>n und zu iiereehnen. .Sd konunt es, dnss die IJeslimimiiiLi; des magnc- 
lisclicn Moments eine Ilauplaufgabe der Lehre des Ma:;netiMHUs bildet. 

Jede beobaditete Fernwirkung eines Magnets kann beniitzt werdeu, um 
duraus eine mehr uder weniger vorthciihaflü BestiuuuuDg seines magnetischco 
Moments abmleitee; und zwar sind die Bestimmilngen von zweierlei Art, ent- 
weder handelt es sich darum, zwei magnetische Momente zn Tcrgleichcn, und 
anzugeben, um wie viel das eine das andere übertriftl — relative Be- 
Stimmung — , oder es handelt sich darum« nach einer gegebenen Maasseinhett 
das magnetische Moment zu ermitteln, — absolute Besümnmng. Bei reta* 
tiven, wie bei absoluten Bestimmungen ist es nothwendig, die Directionskraft 
des Brdmagnetismus zu benützen. 

I. Da das magnetische Moment nichts andflii-es ist, als die Summe 'des Magne- 
tismus aller Elemente, mnltipHcirt mit ihren Entferauogen von der Mitte {%. 53), 

so würde man dircct zum Ziele gcl.infjori durch llerslolhiiig des Gesetzes, tinch 
welcliciii (h*r freie Mngnctisiiins von der .Mitte aus ^e^eIl ilie Huden zuuiuinit. \S as 
auf diesem Wege bii>iier versucht wurde, ist aus kaj». III zu ersehen, und man 
ttberzeugt sich leicht,. dass ein befriedigender Eifolg bi keinem der praktisch vor- 
kommenden Fälle zu erzielen ist. ^ . . 

Coulomb \md Biot haben sich vorgestellt, dass die Kraft eines bis zur 
S;itfi*;ufig mngnetisirteti St;il»(«s in einetii hestiinmtni Verhältnisse zn seinen Dimen- 
sionen stehen müsse, und durth Versuche dieses Verhaltuiss zu ermitteln sieb , 
iMmüht Ersterer fimd*, dass die utagnetischen Momente zweier ihn lieber Magnete, 
welche Form sie auch haben mögen, sich verhalten wie die Cubusso der homo-* 
logen Dimensionen, und suchte dieses Bcsidtat durch theoretische Bctrachtungcii 
näher zu het^riindcn ; aiieli stellte er Versiuhe * au, woii;i< li bei düiuieu ruiuloii 
Magneten von gleichem Oucrschnitt und ungleicher Länge die Momente wie die 
Quadrate der Längen sich vertialten sollten: sind dagegen die Li^ngcn gleich uml 
die Durchmesser -migleicb, so würden sich seiner Angabe . zufolge (wie schon 
EneyUop. il. Plif«ik. VD. Abib. I. Lamrt, Slagnetwnut. 93 
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CuMMiNG gefiiiitlcii hatte) die ^Momciit^> eiiifucli wie die Durchinessci Rieh ver- 
halten. BioT * verfolgte einen ginnx anderen Weg und bescdlll^l Siek mSctagt 
Dkiit mit dein iiia^etisclicn Momente, sondern mit der Schwin^ngSZeU. Nennt 
niriii T die Schwinguiifszeit, B Aio Breite^ D die Didus» L di§ Lange, so findet er 
die F4)rmcl i 



T — mO yB -h-nt. 



wo Ii* lind n Constanten siinl , die für jede Stahlsorte bestinunt werden müssen. 
Aehnhche, aber noch wenip;er rationell begründete Heniiilum^cn von IlÄCKi n liabeti 
wir obeu §. tii bereits crwäiuit. Ei^ie ganz eif^cnthümlielie Metbode, die ivratt ebics 
Magnets SU messen, liat Araoo * In Vorsdihig gel)rai;lit, •nimlicli die Beobaelitung 
des Einflasses, den eine darunter retirende Kupfersdieibe ausübt ($.'I9); auch die 
Abnahme der^Sehwingungsvdte, wenn der Magnet iiber einer Ktipfcrscheibe hori- 
zontal aufgehängt wird, kann zu giciebein Zwe«ke boiiiitzt werden. Ar.vgo stellte 
sieb vor, dass auf solchem Wege der KraftverbisL der zu crdmagnetisebcn Mes- 
sungen Terwendeteu Nadeln controllirt werden könne; jedoch »st bisher nicht aus- 
gewiesen wordea, wie die Untersuchung einzurichten sei, damit sie ein hinreicfa^ad 
genaues Hesultat liefere. 

2. Hei prismatischen Stäben von geringem Oiierschnitte lic.sse sieb das Ver- 
{Villuiss des uiagnotiscben Moments zu der Länge nach der Formel (§. 37 und 65) 

" 2KMI 

^fibl) «) 

Iwrechnen, wemi niiht dio Anwendung «lieser Formel so viele Schwierigkeit hätte, 
rebrigeii^ !):ibrn sriioii oben (§. 60) die Schwierigkeilen bedeutend vermindert 
und folgende Tabelle lür die Function / {kl) wird eine weitere Erlciebteruiig des 
Calcuis berbcifübrcu. 



kl f(kl) 

0,4 0,000833 

0,2 ... . 0,00^320 

0,3 . . • , . 0,007432 

0,i .... 0,01312 

0,5 ... . 0,0 203 i 

0,6 ... . 0,0990 

0,7 ... . 0,0890 

0,S . . . , 0,0500 

0,9 ... . 9,0G2G 

i,0 . . . . 0,0758 

.... 0.1050 

1.4 . .• . . 0,i366 

1.5 . . o.vyu 

1.6 .... 0,1700 
1,8 ... . 0,2042 
3,0 ... . 0,9384 

2.4 ... . 0,3058 

5.5 ... . 0,3214 



3,0 



0.3ß7(> 
0,39ft6 



kl 
3,9 
d,5 

3.6 
4.0 
4,5 
4,8 
5,0 
5,r» 

G,0 
6,.i 
7,0 
7.5 
8,0 
8,5' 
9,0 
9,5 
10,0 
1 1.0 
12,0 
13,0 
44.0 



0,4940 

0,i(>20 
0,4740 
0,0180 
0,5654 
0,5909 
0,fi054 
0,6393 
0,6683 
0,0932 
0,7148 
0,7336 
0,7502 
0,7648 
0,7778 
0,7895 
0,8000 
0,8182 
0,8333 
0,8402 
0,8571, 
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^19: m HAfiNSTttCIlfi HOMENT m SEINE BEZfüHUHflEN. 

• Bei Berechnung der Tal)ollc findet ninn, d.tss Tür kleine Werthc von /. /, etwa 
bis kl=. 0,5^ die Function f{kl) in eine sehr convergente Reilie niich den l'utcii- 
" t0B von kl sieb eoUriclelit Utest; mso erhilt nSiailch 

4 4 17 

Ferner flndrt mnn. dnss, wenn /. / über 10 hinausgeht, die ExponentUilgr^SSeii 
weggelassen werden kouueii uuU die cinfscbe Gleichung 

schon die erforderlicho Gonauigkeit^ gewfibrt. 

Ist kl so lilein, dass in Gleichung 3) die höheren l'otcnKen vernnchlassigt 
wenlen dürfen luid nur das erste Glied zu berOclKsiehtigen ist, so ergiebt sieb das 
< magnetische Uoment * \ 

so dass in scni Falle die magnetischen Momente sieb wie die dritten Potenzen 

der L;intj;on vorliidtcn. 

Aus den Gleichungen 2) und ij criiait man für grosse Werthc von kl das 
nagnetisehe Moment 

2 KAI , - , 

und daraus ist ersichtlich, dass bei langen Stabeu die luagnctischen ^omentp ein- 
fach den Langen proportional zunehmen. 

In §. Ci') ist ciullich nachgewiesen, dass zwischen den beiden angefiihrlen Ex- 
tremen ein Intervall vorkommt, wo die magnetischen Momente annähernd dem Qua- 
'dratc der I^än^en proportional gesetzt worden können. 

3. Hat man die magnetischen Momente kurzer Stäbchen, deren Längen sich 
ivie 3. 4. ... verhalten, mit einander zu vergleichen, so kann man sie als 
aus I , S, 3, 4 . .. Elementen zusammengesetzt betraohtea und erhält dann durch 
Anwendung der S. 183 erklärten Methode, wenn das magnetische Moment emes 
Clements mit m und der Inductious-Coeflicient mit a bezeichnet werden, 

fQr I Etement, magnetisches. Moment = m 

„ % Elemente, „ „ = m 



4'~a 

5 -\~ ia 



I». ♦ »f w »f — Wi 



»» « »» » tt = «» 



I _ o — o« 

5 Sa — a' 
# — 5«* 



Bei zwei Ver^>uchsreihcn ^, die ich mit Stäbchen von 10, 20, 30, 40, 50 MU- 
lliheter au^fChrte, ergab sich 



m — 4,008 a =i 0,4ä73 

.23* 
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und die uuigiictischcit Momente nath der Deobachtnng und Rechnung sihd : • 

I?cohachtung i,0 14,2 $2,3 r,7,7 V>.i,3 
licchuung 4,1 <ü,U a3,H 59»9 92,2. 

4. Was den Qft'rselniitt betrifTl, so kann man für Stäbe von ^osserem Quer- 
schnitte nach §. 37 die magnetischen Moniente den Oiiadr.ilwiu /»'In ntis den Oirer- 
schnittcn ]iriiporiional sctziMi : diess ist jedoch nur eine iNühcriing, die in« so n>ehr 
von .der iieubachtung abweicht, je kleiner die Querschnitte sind, \sas sohr deuV* 
llrh aus der II. Versocbsreihe S. 482 sich eotnebifien lässt, dena da die aus 
gleichen Lamellen zusammengesetzten Prismen Querschnitte hatten, welche der 
Anzahl drr Lamellen proportional waren, so sollten die inat^iietisrhcM Momente, 
dividirt durch die Quadratwurzel aus der An/.ald der Lamellen, stets denselben 
Quotienten geben; in tlcr Wirklichkeit hat man aber • 



Zaiil tier Laawllcn Quotient. 

K 3,53 

2 2,91 

. 4 

8 \ M 

9 4,94 
40 . 1,9« 
H 1,89 



12 1,80 

I 

Man ersieht ans diesen Zahlen Dbrigens, wie der Quotient immerfort einem 

COnstn Ilten Werthe sich nähert, je grr»sser der Qnersdmilt wird, so «lass für 
grosse Oiierschnitte der «d)ige Lehrsatz als richtig lietrachtet werden kann. Lh 
habe nachgewiesen *, dass, wenn man bei dem eben erwähnten Versuche die Zahl 
der Lamellen mit n bezeichnet und die magnetischen Momente nach (icr I'^ormcl 

Iwrechnet, eine sehr genaue Debereinstimmung zwischen der Reehnung und Beob- 
achtung sich zeigt; es ist jedoch diess nichts weiter als ein Interpolationsausdruck, 
der sich theoretisch nicht begründen lässt. Eine richtige (irinullatre zur Frniitte- 
iung des Verhältnisses zwisclieti dem Querschnitte und dem magnetischen Momente 
ist in %. 37 gegeben , bedarf aber noch weiterer Ausbildung. Vorläufig lässt sich 
nur 80 viel feststellen, dass bei prismatischen Ufagneten, deren Durchschtütt 'ein 
Parallelogramm bildet, das magnetische Moment durch einen Ausdnicii von der Form 

durgcstcilt wird, wenn die eine Dimension x veränderlich ist und der Aiudogic 
«ifolge wahrscheinlich ein Ansdrodi von der Form 

.l(«+B(/_^))(,, + J»(/-^j) 

substituirt werden muss fiir den Fall, da$s beide Dimensionen x und y (Dieke ond 

Breite) veränderlich sind. 

• CoULoaiB. luUerminalion des forcei qui ramhicnt tlifjrrentcft atguUles nhnnntt-'t's h fear 
flirten magn Clique. Mtfm. de Vbigt; de France. Sciences math. et pkya. Iii, 170. 
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* Hakstekx. >laKi»«'ti'^""i^ «l'T KnU'. I, 307, 308. Man vergleiche bieiuU Cumhisu; 
Güb. Ami. LXIX. » 

* Becouerei.. Trailr li cUriiicUt' et de magiu'lisme. Iii, 120* 

* Ara60. Ami. dt' i'him. it de linj.t. XXX, it>3. 

* LaMOXT. .Iaiii'-!ii i iflit «iiT Miitirhcncr Stcniwnrte fiir tS-ii. S. 3l. 

* Lamoüt. Ucbrr die vorUioilhaAcMte Form der Magnete. Pogg. Ann. CXIII, S. 239. 

74. Relalivc Dcslimmung des magneiischen Moiueols durdi Ablenkungen. 

Uoter den verschiedenen WirkungcD, aus welchen eine relaiive Bestlmmnng 
des uHignetischcn Moments abgeleitet werden kann, sind vor Allem die Ablen'" 
kungea zn erwähnen. Hat ninn zwei Magneto mit ciiiHndcr zu vergleichen, und 
reicht c's sns, das Verhältniss ihres IMonioiits etwa auf den dreiliundertsten 
Theil ^onau zn erhalten, so hraucht man ihnen nur in grösserer Kntfi^rnnng 
von einer mit feiner Ahlesnii« versehenen freien NaiU-l <lie fjleiclie Lage der 
Mittelpunkte und die {gleiche Hieiitunj? der Axen zu ^<'heIl und die Ahlenkmipren 
(die nur wenitje flrade lietratjeii dürfen) zu heohachtrii Das Vcrliäitniss der — 
in Bosen oder in Sealentheilen — nhgelescncu Ablenkungen ist zugleich das 
Verhällniss der magnetischen Momente. 

Die StcUuug gegen die iW»e Nadd ist an nnd für sich glcIchgilUg» jedoch 
sollte eine Stellung gewählt werden, wo die Ablenkung möglichst einfiich mit 
der Kraft susammenhängt und wo die Kraft einen möglichst grossen Ausschlag 
benrorbriogt. Alle normalen Ablenkungen ($.60) sind zulassig, TortbeUhaft 
ist die Tangenten* Ablenkung Ost und West, noch Tortbeilhafter die Sinus-- Ab- 
lenkung Ost und West 

Soll eine grosse Genauigkeit erlangt werden, oder wird eine kleinere Ent- 
fernung gewählt, so muss auf die Länge des Magnets und der freien Nadel 
und auf alle l'instände, wt lt lie riMen untergeordneten Einfluss auf die Alflen» 
kungen ausühen, Rücksicht genommen werden. 

1. Hei grosserer l iiifmiung hat man für Jede Lage des ableykeifden Magnets 
mit ziemlicher Approximation 

A sin^ = MF - . . 1), 

wo F eine Function der Entfernung der gegenseitigen Richtung und der (irfissen 
L^,'L\, L.. L', ... ist f§. 00). Hat dersellic 'MapiH'l unter vcrvcliie.lnioi) Verhiilt- 
nissen eine vrrschiedene nini^m-ti<N(lie Stiirkc gehabt und wurde lui dcni Miuiiciit 
M die Ablenkung ifj bei dem Moment M' die Ablenkung 9' gefunden, so criiäit 
man aus d^ obigen Gleichung das Verhältniss 

Jl/' ~" sin 9' • • •■ , • ^ 

(t. !i.*die Moiiinitr \rrli.ilfen sich einfach wie die Sinusse <ler AMenktinj^en. Han- 
delt CS si( Ii lit um denselben Magnet bei verschiedener Stärke, sondern um zwei 
verschiedene Magnete, so hat man wiederum annäherungsweise ganz dieselbe Glei- 
chung 4), also wieder die Momente den Ablenkungen proportional; unterdessen ist 
anf diese Weise nur ein missiger Grad von Genauigkeit zu erlangen . woU F von 
den Dimensionen der Magnete nnd der Vcrlheilung des Ma'^'netismus abhängt. Will 
uum in dieser T^ezichnng eine weitere Apiiroxiinatinu erzielen, so bleibt niehts an- 
deres übrig als eine bestimmte Ablenkutigswcisc am besten Sinus- Aideu- 
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kuHK — zu wuhicn und über die Verliiciluiig des MagiiclisuiuK eine cutspreehcudc 
liyiiothese cinzufuhreii. Niinmi mun dl« Ilyputhese einer gleiclifliSssigen ZmiAine 
gegen die Pole, so hat man, wenn die Lingen der Magnete l and f «ind, bei AI>-> 
leiikung Ost und W^t: 



M ^ 
Jif bin 



sin fp (■ \ fo *y 



• = ^ (/ + il:-^^) . ....... 3). 

8in^' V W ) 

wo, wie man sieht, die auf die freie Nadel sieh beziehende Grösse aosfällC 
'Bei Abtenkung Süd und Nord erbStt man 

^ _ i^in q' / .9 l" - 

Nuch genauer wird du.s iiesulUit, wenn mun /.wei Ableuliungcii iu zwei vcr« 
schiedenen Distanzen mit jedem Magnet vornehmen will. 

, Wird zur Bcstiuimung des magnetischen Moments eine mit Spit ' ' ''^ung 
veisohrno freie Nadel f^chriiirht und Io«j;t man den zu untersuchenden Magnet 
Seitwärts scuiLrccht auf deu uiagnctischcn Meridian, so hat man 

wo n und u' die Ableuliungen in Scalatbeiien ausdr&cken und E die Entfernung 
der Scale vom Spiegel bedeutet. Die Division gibt 

HP - V 

d. Ii. dit' in:i;rnetis(lu'n M»)nionto sind dtMi Ablenknii^ieii pi oportional nn»! die in 
Scalatlicilen ausgcdrüelite Ablenkung kaiui uii> iolati\ es Maass des Mugueiisuius gelten. 

S. Was die Hfilfsmittel betrifft, welche angewendet werden, um Ablenkungen 
bis auf einen beliebigen Grad von Genauigkeit so messen, 'SO triflt man solche 

mir in magnetischen Observatorien an. Vorzüglich sind es für kleine Magnete 
ninf^netischo Theodoliten und fiir t?rr»ssore Stiiho Magnetonietcr . deren iiir>n ^'nh /u 
diesem Zwecke bedient und deren Licscltreibung und (jebraucb in der Ai)thoiluug 
Erdmagnetismus zu finden Ist. Insofern ein massiger Grad von Genauigkeit aus- 
reicht, kann man einen Ablenkur^l^p|larat, Kg. 2SS (S. 359), anwenden, der 
in j*'dero physikalisrhon Arbeltslocal sich aufstellen lässt und dessen Construetion 
keiiu- imistiindlicho Erklärung erfordern \^ird, da bereits oben S. 98 ein-galvaniscfaer 
Apparat mmi m;iM/ ähnlicher Art bi s» Ijriclien worden ist. 

Der Apparat besieht aus einem st^irken Breite AB v.on 6 bis 8 Fuss Länge, iu 
dessen Mitte eine Hagnetnadel, mit Spiegel versehen, In einem GehSuse aufge« 
liänf^t ist. Unter verschiedenen Verhältnissen kann man eine Nadel von grüssercn 
oder kleinert'ii IHinensionen wählen; im .Ml^emoinen aber ist es \ ort lieilhat't . sehr 
kirine Nadeln anzuwenden, weil unter dieser Voraussetzung iti der nialhematiseben 
Enlwickciung der Ablenkung die hüliereu l^oteuzcu der liäuge der Nadel vernacb- 
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iSsi^t verd^B dfiifini. - Aus diesem Grande bebe ich **8leto o^i^em ZwcQkc 
Ifadeln von 4» — 8 Linien ^ebraueiit. An 'dem Brette- wlA Ist senlireebt das cur Auf- ' 



Stellung von Perorohr, Scala und Beleu^itungsspicgel bestimrote Seitenstädi CÜ 
festgeleimt und mit Leisten verbunden. Die in dieser lliusicht weiter erTorderliehen 

BediiiRmi^oii siii<I ItiMfits S. 117 genau nngcgcbcii. 

Den ^I;it,Mut .VS, (Icssoti Moiiierit zu hcstiiTinioii ist. Ic^t m:iii in die Ijiiie ifl 
sciikriM-lil aiii den magiietisdion Meridian und liest die Ablenkung n (in Scalatlieilcn ) 
ab, wodurch, wie oben ausgeben worden ist, ein relatives Maass des HagnetiS" . 
mus erhalten wird. 

Geht die Ablenkung über die Scnln hinaus, so wendet man einen Hulfsmagnet N'l^ 
an» wie nhcn ^ 2i, S. Ii 9, bereits oi klärt worden ist. 

iiandeit es sich durum, eine schwache niagnetisrhc Kraft zu messen, so bringt 
man einen Hülfsiiingnct 3/ ni der Richtung der Nadel an, so dass die gleichnamigen 
Pole einander zugekehrt sind und die Directionskraft der Nadel nach §. S6, S. IS5f 
geschwächt wird. Beim üinlegcn <les Magnets Hl sollte (leinsell)en eine soleKe Lage 
gei:< hrn worden, dass er nur die P i ree t io n s k r aft, nicht aber die Riclitn n tf der 
iNaiiel ümlert. Diess gelingt in der Regel nicht gleich von vornherein , sondern 
muss dadurch zustande gebracht werden, dass man den Magnet i/ nach und nacii 
so weit dreht, bis die Nadel ihre ursprQngliehe Richtung wieder annimmt; man 
kann übrigens das letztere auch mittelst eines kleinen gegen den magnetischen 
Meridian senkrecht stehenden iMagnets iV'S" bewerkstelligen. 

7:2. Relulivc BesUmmung des magnetischen Moments durch Schwingungon. 

Schwingungsbcobachtongcn geben ebenfalls eine relative Besttmmnng des 
magnetischen Moments, und zwar dnrcb eine einfache und leicht ausführbare 
Operation, jedoch wird erfordert, dass, wenn es um verschiedene Magnete sich 

bandelt, die TrägheitsMiomente bekannt seien. Da diess sehr selten der Fall 
ist, so beschränkt sich in der Regel die Anwendung der Schwingungsniethüdc 
auf eine Vergleichung der magnetischen Momente, die unter verschiedenen Um- 
ständen ^ in derselben Nadel vorhanden sind, Unter solclier Voraussetzung 
verhalt! n ^\eh die maguetisclieu Mumcutc umgekehrt wie die Quadrate der 
ScUwint^niiyszcitcn. 

Noch einen ganz verschiedenen Wca yibt es, das ni;it;iietischc Moment nnt- 
telst Oscillationsbeobaclitung zu bestinnneii, bestehend darin, dass man nicht den 
zu untersuchenden Mahnet selbst schwjngeu lässt, sondern ihm in der Nähe 
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«iaer scbwlD^enden Madel eine Lage gibt, 4u6 er elneii . Iddit beredMobareii - 
JEinfioss auf die Schwingnogsdauer aosülie. Da 4et Erdmagnetiaaioa gleicliseitig 
niitwirltt und' im Besiiltate aasgesebteden 'Verden muss, so ist es iwedcniiifisig» 
die Lage des Magnets so zu -wählen, das« die Nadel ilire natQiliche Richtung 
beibehalte, eine Bedingung, welche voraussetzt, dass der Mahnet parnllcl mH 
der RichUm^ der N.ulcl zu liegen komme und die Mittelpunkte des Magnets 
und dcr.Madel entweder in derselben Verticnlcn, oder in demselben ma^eti- 
Kchcn Meridian oder in einer auf den iMeridian senkreelHen Linio- sich bcfmdenl 
B<'i weitem am zweekmiissigsten ist es, den Magnet unter die Nadel zu Jef?en; 
die Stf lliiirjen riördlicb uud südlich sind ebenfalls mit Vorthcil benUtv.t wordcji. 

f. l»n- Siliwirif^jiinfjen dienen »Inzn , die n);»i?nr(ischen Jlomonte desselben 
Miif^iu lj» bei versebiedcnci Stiirke des Magnetismus zu vcrf^leirben , und gcwabrcn 
den grossen Vortbeil, dass das Resultat von der, gcwübnlicb unbekannten, Ver- 
ÜieHoiig des Magnetismus unabhängig ist, Bescichnet man die Houiente mit Jf 
und if^ die Scbwinguogszciten mit T und so hat man nach §. 61, 8. 345: 

JUX = -^r • • • Ä'A = -jvT» 

Wohras folgt . 

JM' — r' 

Die Motbode crfurdcrt ntebr Zeit als eine Ablenkuitg, gibt aber jeden bcUC' 
bigcn Grad von Genauigiccit. 

Die Terglciebung zweier versdiietlcnci Mat^niete würde die Ik-stinnnuilg des 
Jr i-heltsmonients errordeni . was n:ich der in §.61 gegebenen Auscinaiidersetswig 
eine \vcitlaufij2;e und niiilisiiinc (»peration ist. 

2. I'oissoN ^ ist wühl der erste gewesen, der den Vorschlag j^Liuaiht lial, 
einen Magnet in die verlängerte Richtung der Nadel nördlich oder südlich biozu- 
legen und das- nia;^iietisrhe Moment desselben durch die Oscillationsdaucr der Nadel 
verl)\iii(!en mit der nsc illatioiisdnuer, die ohne den M.i'^^üft st;itinndet . 7U bestinuneu. 
I« li Ii iIm' das rroldeiii mit f>(»/n<^ nuf eine spct icllf .Mrlhode, den Erdnuignctismus 
zu messen, weiter cntwitkill - miü insbesondere gezeigt, dass in diesem Falle 
die Reduction der Schwingungen auf unendlich Meine Bögen einer Modlflcation bedarf 
(§. fi6). Am meisten Anwendung hat die hier bezeichnete Beobachtungsweise bei 
riilersnehmig des Kinflusses der Temperatur auf den Magnetismus gefutnlcn. wobei 
der Ma'^net in <Um l!<'i;i'l niil^T die ISadel ^^flc;4:t wurde. (Man vert^l. ij. 71t.) Ks 
hätte keine >ch\vieiigkeit, die l uuetioucn, woduri b die {L^cgeuseitige Anziehung des 
Magnets und der Nadel ausgcdrfickt wird, darzustellen. Jedoch wurde kaum ein 
praktischer Nntzen dadurch erzielt werden, da chi einfaches Verhältniss zwischen 
den vork. iiiiiiriiden Grössen (insbesondere zwischen «ler Anziehung und Entfernung) 
nicht besieht und im Grunde sich nichts weit« i nach weisen liisst. als dass die An- - 
Ziehung den magnetisehen Momenten proportional ist. (Man vergl. ^. 

3. Die Anwendbarkeit der Sehwingungen als Maass der magnetischen kraft 
scheint zuerst Lambkrt erkannt zu haben. Nach ihm und bis vor wenigen Decen- 
nien betrachtete mau die Schwingungen als ilas cinfachslc und genaueste Mittel, den 
TMagnetismiis zu me^'>rn . und iilierscliiitzle iincii Werlh so, dass Moskk ^ nicht 
not Inrecht sich dahin ausspricht. ,, die Methode «k r St h\\ inunn;jen scheine sieh des 
ganzen Systems unserer magnetisehen Vcrsutlic bemeistert zu haben'*. Ilei grossen 
Magnetstäben wird man jetzt noch unter besoudercn Verhältnissen die Kcbwingnngs- 
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$.73. MS ABSOLUTE UAfiNCnSQlfi. MOMENT. . 361 

lucthoiic mit Vurtiicil bcniitzen können, im Allgetneiiien zieht man aber gegenwärtig 
Ablenkungen vor, weil sie weniger Zeit und Hfibe erfordern und von vielen Ziir 
ßlligkeltett frei sind, die bei den Schwingungen, einen ungunstigen Einfluse ■ ausfiBen 
fcdfiticn. 

' l'nissoN. Coniiaissancf des Tems. 1828, p. H3. 

* Lamoxt. Abliaiull. tl. II. Classe d. .Münchener Akad. d. W. V, 74. 

' Mosr.n; Po((g. .\nü. XXV, 237; über das Verhältoiw von 9cliwing^Dg8> und AblcnkuDgs- 

Vrrsiii hea &idet man .einige Bemerkungen von WsBcn in Resalt d. magD. Ver. 1837, 

S. 40. 

, §. 73. Absolute Besliiumung des magnelisL'hcn .Moments. 

• 

Die absolute Bestimmung des ni.ngnctischen Moments, d.h. die Angabe der 
in riiH'in !\I.mni't oiitli.iltcnen magnetischen Eiiilioitt'ii (§. "i?) ist kein schwicrlues 
Prnjilfiii, wt'iiM die absolute Intensität des Erdtna^nctismns bekannt ist, und 
zwar kann man durch Ablenkungen wie durch. Schwingungen dazu gelangen. 
\Vir<l < i!!e Sinus - Ablenkung nach §. 00 beobachtet, so ist das magnetische 
Moment des ablenkenden Magnets gleich der absoluten Horizontal -Intensität, 
multiplicirt mit dem Cubus der Entfernung und dem halben Sinus des Ablca« 
kuhgswinkels; jedoch tritt eine ModificatioD ein und das Vcrhältnisi whräl 
complieirter in dein Falie» dass die Entfernung Icleiner ist als die dreilbche Lange 
des AblentaiogsmagDets. Aus der Schwingungsieit das absolute iftgiietiscbe 
Moment %vl berechnen, hat in der Praxis grössere Schwieriglceiten, da eine Be- 
stimmung des Trägheitsmoments vomusgehen müsste. Ist die absolute tlorizoii- 
tal- Intensität nicht bekannt, so müssen zwei Operationen ausgeführt werden, 
eine S(-hwingungsbeobachtung und eine Ablenkungsbcobachtung; letztere gibt das 
Verhältniss des magnetischen Moments des ablenkenden Magnets zu dem Erd- 
magnetismus, erstere gibt das I*roduct beider Grössen und werden beide Be- 
stimmungen vereinigt, so geht daraus durch Elimination des Erdmag:netismus das 
absolute Mttment des iMagncts hervor. ^lessungen dieser Art werden mit Er- 
folg Wdld nur in magnetisclK n Observatorien vorgenouunen werden können, 
und sind auch nur für die Untersuchung des Ermagnctismus von Interesse, 
wesshalb wir uns hier damit begnügen dürfen, auf den betreiTenden Band dieses 
Werks 2u verweisen. 

1. Ist die absolute Intensität X des Erdmagnetismus bekannt, und wcrdeu 
mit / und i' die Längen des Magnets nnd der freien Nadel bezeichnet, so hat man 
bei der Hypothese einer glcichmä'ssigcn Vertheihmg, aus der Sinus - Ablenkung 
Ost und West für das magnetische Moment M den Werth 



# e* X sin y 

M = y j— . . 

dann 

und aus der Sinus - Ablenkung Nord und Süd 

e A sm y 



0. 



jif = - 
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863 KAP. IX.^ mm m MACNfiTISCHBN MOXENTS. f. 13, 

dann, * * ' ' *• • 

9 „ /8 



wobei ijp, (f ' und e, e' mit Berücksichtigung aller in §. 60 orwalinter Bedingungen zu 
bostiminon sindi Beide Formeln gevrShren nur einen mässigcti Grad von 6en»uig]telt: 

denn wenn die Entfernung klein ist, so haben -y und — grossere NVertlic, so dass 

'Äff 

sie in Folge der Ungenauigkcit dos nngcnommenrn Vortheilnngsgesetzes betniehllich 
von der Wahiliclt abweichen können, und wenn man die Kiitfernmig j^ross nimmt, 
so hat zwar das Vcrthoiiungsgesetz sehr wenig Einlluss, dagegen liisst sich die 
Ablcnltung nicht mit der nStliigen Schärfe bestimmen. Es gibt zwei Mittel, der 
Wahrheit selir nahe zu konnncn: 

J) Man mache i' = l'|/-|-, wenn die erste, and f==-^l, wenn die zweite 

(Ileicbunff gebraucht wlriK so crjiiht sich k — h' — /, und der Einfluss 
des Vertheilungsgesetzes wird verhaitnissmässig sehr gering ausfallen (§. Uü). 
t) Man verbinde di» obigen Gleichungen I) und S), so dass f eliminfrt wird, 
' und mache f sehr klein, so hat man, wenn e r= e' ist: 

• if _ 9^.s Jsiny-hSsiny' 

wo Vieder der EinUvss des Yertheilungsgesetses fast verschwindet. 

Ganz In gleicher Weise können Tangentenablenkungen benützt werden. 
Wird die SchAvinguugszcit T beobachtet und das Trägheitsmoment h bestimmt, 
so erhalt man , 

= *)• 

S. Ist Ä nicht bckainit, so muss man eine Ablenkung und eine Schwingung 
beobachten, und entweder aus I) und i) t>der aus 2) und 4) X cllminircn, was 
ganz einfach durch MultipUcation der Gleichungen geschieht; im ersten Falle er- 
hält man 

2 kr 



und im zweiten Falle 



^ - — Fr — 



Man kann auch Ablenkungen senkrecht auf den magnetischen Meridian nehmen 
und erhält ganx dieselben Gleichnngen mit dem Unterschiede, dass tg r/ anstatt sin €p 
geschrieben werden muss. 

Können die Ablenkungen mit der nöthigon Schärfe ucincsscn werden, so er- 
hält man eine grössere (ienauigk<Mt dor Kcsullate dadurch, dass man In zwei vor- 
«chicüeueu Distanzen e und c' Ablenkungen vorninnnt, und das /weite Glied von /; 
eliminlrt. Sind diese Abieukungeii r/* und ry ', so liat nuin Tür Sinus • Ablenkungen 
Ost und West: 

» 

2 M V. ^^sl^^» •'*'»^' 
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«. n, Yfmmm m mxam öbeuuüpt. , 4Msa 

daraus foigt: . 

if ' y e''' sin <y/ — e** sin y - • ' ' *a" 

* " 

und durch ComlHnation mit 4) 

^ ~ yr- PSTTTT— . . . . • H) 

In fihnllclier Weise erhSli man durch Sinus- Ablenkungen Herd und SQd 

tn n*K<^*Siü(p' — e ' si n (p ' ^ 
^ = -fr V* — «• ; • " 

Für Ablenkungen senkrecht «uf den inngnetiscbeif Meridian Ost und West, 
dann Nord niid Süd crliiilt man zwei (llcichnngen, die sich von den obigen nur 
dadurch uiiterschoiüon , dass lg , tg 7 ' nii die Stelle von sin 7^, sin </ kommt. 

Bei dem Vorhergehenden ist vorausgesetzt worden , dass mau zur Messung der 
Ableniiungen keine weitereu Hölfsmittel habe als eine Boussole, wie sie in jedem 
physikalischen Cabiuet sicli vorfindet; wer einen magnetischen Theodoliten oder- 
ein MagnotnTnrtrr besitzt, wird die Mettiodcn nnwenden, die zur Bestimmung der 
absoluten Intensität des Kr<Iniagiietisinus gclirain ht werden. 

3. Um von den ZuiiUii, wodurch die magnetischen Momente ausgedrttckt 
werden, eine Vorstellung zu geben, will ich hier einige Bestimmungen anführen. 

Für den i pfündigen Stab , womit Gauss ^ zum ersten Male in Güttingen die 
Intensität des Erdmagnetismus bestiiinnt hat, ergab si(h das magnetische Moment 
= l0087(j3G(); für einen kleinern zu einem Heiseapparat gehörigen Magnet (Länge 
iOl Millim., Gewicht Ii 2 Grammen) tand Wkukr '-^ das magnetische Moment 
SS l5f((9H0; KoiiBR* benfitzte zur Bestimmung der absohiten Intensität desErd* 
magnetismus 2">pfQndigc Släbc, deren magnetisches Moment zwischen 4479S0M0 
und Ü8 4 S3 0000 betrug. (Blan vergl. oben 8. 966.) 

> Gauks. Intensilas vis woB^n. tcrrcslr. p. 39. 

* Wkber. Result, des nia^n. Vereins 4830). p. 83. ^ 

' Koller in I.amont's Ann. f. Met. u. Krdmagii. t842. Ii, S. 196. — i>clir viele älmlicfie 

Brslimniiiiigen kommen vor io den von Sabire, Kupfper, Kbeil n. A. hmnsgegcbcnen 

erdmagnetifiiclicn Beobaclihingen. 



X. 

Heber die Induetioiiswirkuni^en, \velche durch starke iiiid srhwacbe 
magneüsclie Kräfte io Eiseusl&bea und Ma^ueieu i^ulslelieo« 

§. 74. Wirkungen tkr Induclion iihcrhaupt bei Eiscrisliiljoii und 51agneton. 

Bringt man zwei Mngnete in solche Lage ge;;eneinnnih r. (Ia$8 sie sich be- 
rühren, oder <lnss die Entfernung wenigstens sehr klein wird, so cntsU'hl eiiic 
gegenseitige Iheils pcrnmncnle , theils vorübergehende Schwiichiing oder Ver- 
stiirknng, weklie ni.in rincli nllpcnieincn Gruiuisfitzen leicht erkliiren, .iber nicht 
einer j;en;nie!i IJerechnuiig uiiterNvcrfen kann, weil die Vcrhiiltni^sc v.u conjpli- 
cirt sind. Dies« wollen wir durch einige der cinfaclisten Heispiclt; näher erliiu- 
teru. Zwei Magnete A .S (uid y ü', parallel neben einander gelegt, verstärken sich 



Digitized by Google 



864 lAP.X. iNDUCT10NSWtaKlNG£N. §.74. 

grj^onsciti?? , wenn f wie F/7. ihre iingleichnnmigen, und schwächen sieh, 

wenn (wie Fi(j. 2Ö.j) ihre gieichnauiigen Pole zusannuenkonimen, und zwar bei 

aUmäli^cr Annähemog mit inimcr zunebmeoder Intensität bis siir Berührung: 

in beiden Fällen wird aber eine Verminderung der Fernwirkung erzeugt, die 
auch da, wo die Kräfle in gleichem Sinne wirken, hinter der Sununc der ein- 
zelnen FernwirkunfJTeii zurückbleibt. Zwei Magnete, in eine Linie gelegt, ver- 
slürkcii oder schwächen sich gegenseitig, je nachden» die ungleichnamigen 
(l'ig. io6') oder die gleichuamigcii Pole {fig. 2ö7) genähert werden: bei der 



fif. SM. Fig. tS7, 

Berührnn;; luldcu sie ein System mit oder ohne Folgepuuktc. Das Entstehen 
von Folgepunkten wird bedingt: 1) durch die Grösse der Magnete, 3) durch die 
StSrke des Magnetismus, 3) durch die Inductionsfiihigkclt; die Verhütoisse sind 
äbrigeiM fiist in allen vorkommenden Füllen zu complicirt, als dass man den Er- 
folg nach den In §. 36 angedeuteten theoretischen Grundsätzen mit den ^wirken- 
den Ursachen in genaue Zusammenhang bringen könnte. 

Wird ein Elscnstah an die Seite oder an das Ende eines Magnets hingestellt, 
s^» entsteht eine fiuluction, zuerst durch den Magnet im Eisen, dann aber nuth 
durch das Eisen im Magnet: crstere Indnc tiun Iiat eine beträchtliche Vermiode- 
vung, letztere eine kleine Vermehnmg der Fernwirkung zur Folge. 

Wenn ni;in d.is Ende A eines Eisenstabes AB {Fig. ^^'iS) dein l'ule -V eines 
Magnets A 6' nähert, so entsteht im Eisen Magnetismus mit unsynuuetrisclier Ver- 

theilung, so zwar, dass der IndilTerenzpunlit nicht 

J~ u ~\ ^' sondern in d, näher an .1, sich befindet; 

fig. gs8. gleichzeitig nähert sich auch der ludifferenz^iunkt 

des Magnets NS dem Pole N, Der IndilKsrenz- 
3 punkt des Eisenstabes rfickt dem Ende A um S9 näher, 
je kleiner die Entfernung AN wird, und bei der Be- 
rührung (Pig. $S9) entsteht ein System mit einem 
Südpol in 5, einem Nordpol in B und einem Indifferenzpunkt in e. 

i. Da die Aenderungen, welche bei der Annihcrnng oder Berührung zweier 
Magneto eintreten, für eine quantitative Untersuchung «u eomplicirt sind, so begreift 
nian leicht, warum sich die Physiker wenig damit beschärtigt haben. Van Rkks * 
ist Wohl (lor Einzige, der genauere Versuehc angestellt hat. Er wandte dabei nnch 
%, 66 eine InducUonsroüe Ii (Fig. 200) an und bcohaihtetc den Ausschlag des 

Galvanometers, wenn der Magnet AS von dem Magnet 
^ f^Sf abgerissen wurde; der Sinus des halben Ausschlages 
.V' J^'^ s stellte den (oben S. 189 als magnetische Si».innnng be- 



t- 7f 
fiff. t39. 



ff • — g — ^ 7eiclineten) Magnetisinns i!ar, welchen !\'S in dem unter 
Ä der lUdle hefimllichen Theile von S S' Indncirte. Tni zu 

f^^' untersuchen, ob niclit ein Theil von dem inducirteu 
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MagucUäinus * iiermuuent aurückbleibef wurde di& BoUe vor and nach der be- 
stinminn; von m' über das Ende des Magnets N*^ i^geschoben nnd der Aue- 
«Dehte^^tt und a* beobachtet. Vau Rkbs betrachtet non nach S. ZXt den Sinus von 

-— («-h«") als Ausdruck der dem Magnet .\' S' jiii der Stelle R permanent an- 

gehörenden magnetischen Spapnung» $o dass die' ganze während der Berührung 

yorbandeue Spsonung durch sin a' + sin ^ (a -|- a") daifestcUt würde. Ehie • 

Controlle hiefur wurde durch Abschiebung der Rolle Ober das Ende des Ifagncts NS 
während der BerOhrung erlangt. * ^ 

Die beiden zu dem Versuche verwendeten Magnete hatten eine Lüni^e von Cyt'\ 
\uu\ eine Breite nnd Dieke von 2ü lUillimeter, und die Kr;?ebnissc der Vcrsuihe 
ersiclit man aus folgender Tabelle, wu durch J/, der in^ucirtc und durcli i/p H- iA 
die Surame des permanenten und Inducbten Magnetismus bezaichnct wfard. 



Entft'rnnnitf von d«'r 


MiUe * 


Mi 


Mp -\- Mi 


30 Glm. nach N.' 


0,3754 • 


0,:H37 


28 
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>» 
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«4 „ 


•> 


»» 


03071 
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20 „ 
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»» 
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t» 


0,1 liU 
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• 0,0002 ' 


0,7UiO 
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»» 


>» 


0,0404 


0,7129 • 


0 Mitte 


n 

nach 




0,0349 


0,7060 


4 Gtnu 


S.' 


0,0202 


0,6819 


« » 
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»» 


0,0209 


. 0,0495 


<2 


•» 


»» 


0,0148 . 


0,6089 


16 ^ 


»» 


»» 


0,0122 


0,5513 


20 „ 


«f 


n 


0,0122 


0,4750* 


2i „ 


»1 


n 


0,0070 


0,3735 ' 


28 „ 


»♦ 


*i 


0,0041 


0,2353 


30 „ 


n 


»• 


0,0026 


0,1491. 



Es ist hieraus crsiclitiieh, dass in dem Nordpole, der mit dem indiicircnden 
Magnet in BerOhrung stand, die loduction am stirksten war und aUmählig abnalim, 
bis zu dem Si'idpole Jedoch keineswegs in stetiger Progression, sondern stt^ 

dass die Differenzen vom Nordpole bis zu einer IjittVi nun;;^ von unge0ihr 
r.o Millimeter zunniunen nnd von da an bis zinn SüdpuU" wieder kleiner wnnien. 
Eine ganz iihnliclie Charakteristik zeigt den Versuchen von van 1U:ks zufolge die 
Vertheilung des Magnetismus in einem an einen Magnetpol angelegten Kiscnslabe, 
worüber oben S. 4t die näheren Bestimmungen gegeben sind. 

2. Es würde von besonderem Interesse sein. In gleicher Weise die Vertheilung 
des Ma^Mictisinns und die La«2:e dis Indilferenzpunktcs bei citiern Eiscnstabc oder 
einem Magnete zu bestimuicn, lür den Kall, dass ein Magnetpol ni«lit damit in 
Berührung gebracht, sondern nur genähert würde; es ist mir jedoch iiiiht bekannt, 
dass bisher die Abhängigkeit der Vertheilung und des IndifTerenzpunktes von der 
grösseren oder kleineren Entfeniung. des Ulagnetpoles den Gegenstand einer Unter- 
suchung gebildet hätte. 

Die Stolle zu bestinitnen. wo in Fi(f. 2,')9 beim Anleihen eines Elscnstabcs an 
einen Magnet der ladifl'erenzpunkt itintreflcn wird, ist ein Problem, welches kaunl 
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(Moretisch zu lösen sein möchte; so viel ist jedoch klar, dass, da der inducirte 
lltgnetisiDns in A nothwendig kleiner sein wird, als der indudrende in AT, der lafr 

diflcrciizpuiikt innerhalb des Magnets SS fallen muss. 

Hinsichtlich des Uinstandcs, dass während das Ende eines Kiseiistabcs einem 
Magnotpol genähert wird, der Magnetismus des Stahes dem Magnetpol entgegen- 
gesetzt ist, bei der Berührung aber gluichnamijj; wird, habeu wir obeu §. ä, i9 
bereite die nüliere Erl^iärung gegeben. ^ 

Ueber den permanenten Verlast und die Induction in dem Falle, dass zwei 
Magnete mit lliren Seitenflächen aneinandergelegt , oder einander nahe gebraelit 
werden, sind ol>en S. i08 und 109 joebrerc Uutersuchungsre^ultate angeführt, 

> Yak Rbbs. N. Veiliandl. Ttfta liet R. Ned. Intt Xll. 

• . ^ - 

§. 75. Wirkung schwacher iDduction bei weichen Eisensläben. ' 

Wenn ein tistnstab in die Wirknngssphäre einer schwachen magnetischen 
Kraft kommt, so wird »larin ein niagncfischcs Moment durch Induction erzeugt, 
weiches als sehr nahe der Kraft proportional angenommen werden darf. Aber 
au^ in einem Magnet , der einer schwachen .magnetischen Kraft ansgesetxt Ist, 
.treten dorch Induction hesendere Modiflcationen ein. Die niOiere -Untersudinng 
beider Widnmgen ist für die Erforschung des Magnetismus so wesentlidi, dass 
umstindlichere Beslinunungen hier darüber gegeben werden müssen. Wenn wir 
dabei nnr schwache Kriifte In Betracht siehen, so geschieht es desshalb, weil 
dnrdi starke KrafteindrUcke qicht blos vorübergehende Inductlonswlrkungen, 
sondern sogleich auch permanente Aenderungen hervorgerufen werden und 
Vechäitnissc eintreten, die für eine Theorie zu complicirt sind. Es sei AB 
{Fig. Mi) ein weicher £iseostab, und KS ein Mn«net in derselben geraden 

Linie Heyend. Betraclitcn wir die ver- 
C- schiedcnen iMidecuh' des Kisenstahes, 

1 e y 1 — ' — ^ von B angefangen bis A , so wirkt bei 

^ ^"^^ allen die Nordhälfle c N des Magnets in 
p,g^ gleiciiein Sinne und scheidet die niagne- 

: tischen Fluida so, dass in jedem Mo- 

lecul der Nordpol gegen A, def Südpol gegen B gerichtet ist Die SüdhSlfte cS 
des Magnets' übt eine entgegengesetzte Wirkung ans, da aber die Entfernung 
grdsser Ist, so wird nur eine Yermlnderung des ersterwähnten Eflfbcts bewirkt 
werden. Die auf solche Weise magnetisirten Molecole bringen nun weiter eine 
gegenseitige Induction hervor, so dass der Erfolg zu Stande komiut.'den wir 
bereits in §. 3i und 37 beschriehen haben. Nach den dort angedeuteten Regeln 
bestimmt sich die Vertheilung des freien Magnetismus in dem Elsenstabe so- 
wohl, als die Grösse des magnetischen Moments. 

. Tnter den eben angenommenen Verhältnissen wird der ursprüngliche Magnc- 
tisunis der Molecule we^ion zunehmender Kntfernung von Ii gciion .1 hin immer 
geringer werden. Ist aber die Entfernung des Magnets sehr grnss. (Hier liandelt 
CS sieh, wie bei dem Erdmagnetismus, um eine magnetische Paralielkraft, so 
wird der urspriingliche Magnetismus der Molecule gleich sein; diess ist das 
Hinfachste VerhäUuiss, welches vorkommen kann, und es entsteht hier dine 
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normale Wirkung, auf wclcbc uiau tlie sunst vurkoDimcndcQ Fülle zurUckzu- 
liiLren sucht. ... ' . • 

'Befindet sidi efhe geradlinige -Reihe von Moleculen AB {Fig. 26i\ inekicra 
Räume; wt> c!nie magnetische Parallelkrafk mit überall gteiclier Intensität nach C D 

'wirkt, 80 kommt der ursprüngliche nTagnetismuft der 

' Molecule in der Richtung' der Kraft Stande,, die 
gegeoseifige ladUction kann. ab<^r nur ia der Richtung 
der Reihe sUittfintlen. Es ist desshalb nothwendigv den 
ursprünglichen MM^netisnuis nach zwei Richtungen, nach 
der Richtung der Reihe AB — lungitudinnl — und 
senkreclit darauf — traiisvcrsal — zu betrachten. 
Um den ersten Thcil zu erhalten, ist der Magnet^s- 

' mus eines jeden Molcciils, also auch das daraus ent- 
stellende Moment mit dem Cosinus des Winkels, den die Richtung der Reihe 
mit dei' Richtung der Kraft macht, zu multipliciren ; den zweiten — transver- 
salen — , Thcil bildet das Product aus dem iMaguetismus der Molecule uud 
dem Sinus desselben Winkels, und da keine Induetion weiter nach der trans- 
versalen Richtung stattfindet, so erhält man einfiich .die Summe des Magnetismus' 
der Molecule, die im Yerhültnlss sum ersten Theile in der Regel vernachlSssIgt 
«werden kann. 

Wendet man dieselbe Sclriussfolgerung auf EisenstSbe an, so efgiebt sich, 

dass sowie ein Stab A B ( Fig. aus der Richtung der Kraft gegen C D ge- 
dreht wird, das hmgitudinale magnetische Moment im Verhältnisse des Cosinus 
des Drchungswinkels sich vermindert, das transversale Monient aber in den 
meisten F.-iIlen unboacbtet bleiben darf, da es den bisher angestellten Versuchen 
zufolge weder ;nif die Fernwirkung des Stabes, noch auf die Lage der magueti- 
scheu Axe einen erheblichen Eintluss haben wird. 

I. Wenn eine Reibe von Moleculen oder ein gerader Stab In der Uielitung, 
einer nia^iictisebeu Parallelkruft von der Intensität J .sich befindet, so erhält jedes 
Moiccul ciueii Magnetismus, dcp man nach den Regeln des §. 9 mit aJ bezeichnen 
kann, und dasi magnetische Moment ist nach Gleichung 15) 8. 1103 , 



2KaJ 
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Wird der Magnetismus hervor- 
gerufen durch einen Magnetstab NS 
(Fig, uud setzt man 



Cc s=t e • eg = a/ Cf = Xy 

80 ist in ^ die Wirkung des im Elemente / enthaltenen Magnetismus dm 

a dm 



"1 ' 



9 B 



(« — «-4-05') 

woraus diin h Rcihenentwiekeluug und Integration nach S. .301 mit Beibehaltung 
der tlaselbst eingeführten Bezeichnungen der Ausdruck * . * , 
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liervoT^oht. 

Da bei Substitution «lirs« s Wcrthcs stott M in dcti Fotmciii 5) und 7) S. 20 1 
Integration nidit ujclir austohibar ist, so tbut man am l)estcn, als Näheniii^ 
einen Mittelwcr4li zu wählen, der für die ganze Liinj^c von Ali als const^iU 
betrachtet werdeo kann, und. zwar wird es am geeignetsten sein, als Mittelwertb 
deiyenigen Werth su nehmen, den dte iknsfehun^ des Hagnets in c hat, hSiiriich 

man kann aber Tiuch die RiuTinic der Anzichnrif*'. die auf samnitlichc Punkte von AB 
ausgeübt wird, nehmen un^ diese durch die Läuge AB=z2il' dividircn, alsdaoii 
erhält man 

(e* ^ f «)» y-^'^^i (gl — -t- - . ...... 

2. Wirkt eine mugiietlMlie l'arallelkraft auf eine Reihe von Molernlen wie in 
Fig. 26i unter einem Winkel, den wir nnt q bezeichnen wollen, und ist die Stärke 
des hl den Polen eines jeden Moleculs onmitteihar Indudrten Magnetismus = ^, so 
llpdet man naeh §. 3Sfi. 480 die Intensitit des Magnetismus an dem Beritbrungspuolite 

= cos 7 : indem man nun diese Grösse anstatt n in dorn Ausdrucke für das 
magnetische Moment S. 11)0 substitnirt, tritt keine weitere Aendcruiig ein , als dass 
der Factor cos y hinzukonnnt, d. h. eine indncirende krafl, unter dem Winkel tf 
wirkend, erzeugt in einer gcradUnigcn Beifae von Moleealen oder einem geraden 
Stabe ein magnetisches Moment 

= i/cos^) 5), 

wenn in der iUchtung der tudurirenden Kraft das magnetische Moment = M ist. 

Dieser Satz ist so wichtig, dass ich es Cur zweckmässig hielt, ilm durch 
Ters^chc streng zu begründe». Zu diesem Behufe licss ich eine flache Drahtrolie 
{Pig» %6i) herstellen, welche über eine seitwärts von der Naddl (S. 98) fest- 
gemachte Kisenlamcllc gesteckt wurde und so weit gedreht wcr«len 
konnte, bis die Windungen einen Winkel von nngct'ähr öO*^ mit der 
Axe der Lamelle machton. Auf solche Weise erliiclt ich die Grösse des 
longitudinalen Moments bei verschiedener Neigung der inducirenden 
Kraft nud^ die ßeobacbtung stimmte sehr nahe mit dem obitj^on Ge» 
Fuj. sei. setze nberein Später dehnte icli die Untersuchung auch auf das 1 r.iiis- 
versale Moment aus, insbcsoriderc in der Absicht zu ermitteln, ob <lie beiden 
Momente in der durch die Theorie angegebenen Weise gleichzeitig vorhanden sind 
und keine besondere Modification eintritt, wenn die Induction nach der -Dhigonale 
(d. h. nach der längsten Dimension) wirkt. Die Vorrichtung bestand ans einer 
runden Drahtrolle Tw Milliujeter lang \\ui\ so weit, dass eine Eiscnliniflle von 
*ii Millimeter L;ini;e und ili Millimeter Breite darin ^^edreht werden konnte. Die X%e 
der lloiie stand (wie S. 98 Fig. öG) senkrecht gegen den magnetischen Meridian 
und wenn die Lamdle mit dieser Axe einen Winkel = <p machte, so betrug das 
longitudinalc Moment M cos rp und das transversale Moment TV sin ^ (wo iV wie 
§. l'i^ das volle transversale Moment bedeutet). Nun fällt die Verbindungslinie, 
die von der gemeinschaftlichen Mitte der beiilen Magnete (des longitudinalen und 
transversalen) zur Mitte der freien Nadel gellt, mit der Axe der liolle zusammen, 
hnd deftmacfa macht der longitndinafe Hagaet einen Winkel = 9 und der trtnsvAaal» 
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«inen Winkel = UO^ — </) mit der Verbindungslinie. Da nach §. 54 die beiden 
Momente auf die Verblnduoipslioie projicirt, d. b. mit den Cosinussen dieser Winkel 
muIUplidrt werden müssen, am das Dreliungsmoment,. welclies auf die freie Nadei 
ausgeübt wird, zu erhalten, so Ist das Orebungsmonent, mithin aucb die Ablenkung 
proportional der Grösse 

jtf cos '9 H- sin '9 > . . 6) 

oder vielmeiv kann man, insoferne es mir auf retatiTe Werthe ankommt, diese 

Tirosse der Ablenkung pfleicb si>t7on. Bei dm vorgenommenen Versuchen WOrde 
die £isenlaiiieUe in 4 Stellungen gebracht, liir welche der Reihe nach 

i ^ ^ n 
cos (p — ... i...-^...-^...0 

sin '9 = ... ^ • • • ' " ~W ' ' ' ' 

waren, und uis Mittel aus .3 üeobachtungsreihen ergaben sich die Ablenkungen 

24,9 23,9 17.7 7,5. 

Hier hat man also Jf =: 14,9 N=: 7,65 und die darnach berechneten Drehungs- 
momente sind 

24,9 23,0 17.2 7,5. 

Dje Abwdchungen, welche dch «wischen den berechneten und beobachteten 

Zahlen noch zeigen, haben ihren Grund vorzüglich dnrin, dass in 6) die höheren 
(ilie<lcr, welche, tlicils von dem Neigungswinkel, theils von den Dimensionen ab- 
hängen, vernachlässiget worden sind, wovon ich nuch dadurch überzeugt habe, dass 
ich (ier EisenlameUe permanenten Magnetismus ertheüte und sie wieder in dieselben 
Stellungen besOglich auf die freie Nadel brachte. Würde man auf diesem Wege, 
die den schiefen Stellungen entsprechenden Factoren bestimmen, 80 liesse sich, 
.'liier W.ilirscheiulichkeit nach, eine vollständige l'clxreinstimnnmg der Theorie 
nnd Heobüciitnng herstellen. Bildet die Lamelle ein Quadrat, so Ist .1/ = A' und 
lür diesen Fall ergiebt sich aus 6), dass die Ablenkung in jeder Lage, d. h. für 
jeden Werth yon 9», sich gleich bleiben sollte. Dm bierfiber durch den Versuch 
mno Entscheidung zu erhalten, habe ich ein Quadrat von 60. Millimeter Seite aus 
einer Eisenplatte herausschneiden lassen, und die Beobachtung ergab, wenn die 
Diagonale mit der Axe der Rulle einen Winkel von 

0« 30« 45« 60« 90« 

machte, das magnetische Moment . 

43,70 43,53 43.40 43,47 43,69. 

Man sieht, dass, wie oben schon angedeutet worden ist, das magnetische Mo- 
uient etwas stärker aiisfailt, wciiti die Diagonale mit der Axe der Rolle coinridlrt, 
also die indueiicndu Kraft nach der längsten Dimension wirkt; der Mehrbetrag ge'ht 
aber nur wenig über Vi 50 Ganzen hinaus. Jedenfalls darf man hiernach voraus- 
sehen, dass da, wo die Rreite im Verhältnisse zur Länge sehr klein ist. das 
magnetische Moment dnrch den Aiisdrtick v(dlständig dargestellt wird. 

3. Durch weiter fort^j^esetzte Untersnclimijjf wird man ohne ZweilVi liahin gelangen, 
M und iV aus der Länge und Breite zu berechnen; vorläulig darf man übrigens nach 
mdnen Versuchen als Näherung annehmen, dass M va ff wie die Länge zur Breite 
Kncftiloii. d. Physik. ?n. Abth. I. I.AMm , MasneUfiiiiit. 24 
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sich verhalt. Insofern also die Breite und der Neigungswinkel ktein sind, kann 
das transversale Moment ginxUch vernachlässiget werden. 

i. In manchen Fällen ist es von NViditigkeit, den Winkel, den die iiinc:rnotische 
Axo eines fbehen prismntis« hen Kiseiistitbes bei schiefer Einwirktini? der iiiduciren- 
(leii Kraft mit iler A\e <lrr 1 ii^Mir inneht, zu bereehnen; und auch diess lässt sieb 
durch xlic oben angegebenen bestimmiingcn ausführen. 

Setzt man nSmlich den Winkel, den die Resultante der beiden auf einander 
senkrechten Kralle 'JVcos^ und Nsintp mit der Richtung det ersteren Kraft 
macht. = so hat man 

.V sin ff N . 

und da die Richtuip^ der Kraft }f cns (f mit der Axc der Figur zusanifnoDfälH , so 
stellt .r zugleich die Abweit liuiiii der iiiav;iictischcn Axe von der Axe der Figur dar. 
Nach dem obigen Nähcrungswerthu würde man, wenn die Länge des Stabes mit / 
und die Rrdte mit 6 bezeichnet werden, 

b 

tgx = ylgy 

.erhalten, ein Werth, der betrSchtlich grösser Ist, als man bisher annehmeo zu dfirfea 
glaubte. 

5. Die hier entwickelten Verhältnisse kommen vorzugsweise in Betracht bei 
der Induction. welche von floin Kt(lMl;llrI1eti•^lInls licrvorgehracht wird* Versuche 
über die Stärke des licrvurgerufcuen .Muments sind von Lecoumt Ebel und 
Heller Brdghaxs Scorbsbt^, Powell*, Bablow Llot» Wbbbk * 
unter verschiedenen Umständen vorgenommen worden. Scoresbt erfand ein eigenes 
Instrument (Magnetimeter \ou ihm genannt), um die Wirkung der Induction zu 
messen ; die tiesetze der Induction wurden zuerst von Powell vollkommen richlig 
dargestellt. 

\Veber*s Untersuchungen zielten daliin, nach absolute m Maasse die Grösse 
des magnetischen Moments, welches durch den Ermagnetlsmus in einem geraden 

Eisenstalle er/.eugt wird, zu bestimmen, dann die Frage zu beantworten, ob die- 
selbe in liK irrihli- Kraft jedesmal in di inselben Stabe unter übrigcris gleichen Ver- 
hältnissen ein gleich grosses magnetisches iMomeut hervorrufe. Seine Utitersuchungs- 
nielhode bestand darin, einen Stab Aß {Fig. 200) seitwärts von der freien Nadel ns 
horizontal und parallel mit dem magnetischen Meridian NS hinzulegen, 
^ j so dass die Verbindungslinie rc' einen Winkel cc'JV— iö" mit dem 
II i ntatriictisf heil Meridian niarlite: die (inisse des magnetischen Mouient«: 
*||. wnnle »Inrdi die Abietdiimg (die unter dem angcscbetieti Winkel ein 

^ .ni Maxinuuu wird) bestimmt. Die vorgenummeuen Messungen liefern be> 
ziiglich des ersteren oben erwähnten Punktes kein allgemeines Resultat, 
1^ geben aber hinsichtlich der zweiten Frage die Kntscheidung dahin, dass 
j bei dem Kisen eine strenge Proportionalität zwischen d<'r inducirenden 
Kraft und dem inducirten Momente nirht bestehe. Kin gleiches Krgeb- 
niss stellte sich heraus, wenn nebst dem Erdmagnetismus ein genäherter 

* j Magnetstab als inducirende Kraft angewendet wurde. 

In neuester Zeit bat Airt ' Versuche über die Inductionsfafaigkdt 
^ des Kiscns angestellt, um den Unterschied zwischen dem wann und 
^' ■ kalt gewalzten Eisen zu orniitteln, wobei sich ergab, dass das kalt 
gewalzte Eisen unter gleichen Lmständen um '/« ^^^^^ iMagnetismus aufnimmt oder 
verliert. 

* UcoDKT. tiilb. Ann. LXXfIl, 63. 
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» Helleh. Gilb. Ann. IV, 

-* BROaHAlf$. X*'"*'""'"^ philosoitliica. 

« Scnnr.sBY. E(lhil>. philus. Iraiix. IX, pf. I, äl3. (iill». Ann. LKVIli, 2^0. 
» PüWKLi.. IMiillips V»««. of Phil. III. — Gilb. Ann. LXXIII, il5. 

• Bakiow. Scliueigger^s Joum.. XLIl« 48. — OHb. Ann. LXXII1, 4. — £dte>. phUoi. 

Journ. I. 3VV. 

' Lloyd. Oh « nett maijntiuiil mstrumcnt. J'ioceed. o[ the It. J. Acad. Poif'rf. Ann. LVI, 441. 

• Websh. Ri siilt. ans dt-n Deob. d. mahnet. Vereins. 4841. 85. Miin v«r;,'l. die eben 
erwahnto AMiandlnn^ von Lloyd, S 1f>. wo rine analojjr rnft^t'^iichnnR Vorkommt. 

• AiRY. Proceed, of Ute Hoy. Society. XII, lOö. Trantacl. 0/ ihc lloy. Society. 4862. y. 273. 

. * 

§. 70. Wirkunc; schtvacher Inducfion bei Magneten. 

Um zu ermessen, welche Veränderungen eintreten werden, wenn ein Magnet 
einer magnetischen Pnrnllelkraft ausgesetzt wird, müssen wir die früher eut- 
wickelteu Grundsätze zur Anwendung bringen. Das Verhalten eines Stahlmole- 
culs dem Maguetismus gegenüber ist nach S. 43 zu vergleichet! mit einer Me- 
tallfeder, welche durch ein Gewicht gebogen wird, bi das Gewicht klein, so 
kehrt die Feder bei Entfemnng desselben in die frühere Lage znrück; ist das 
Gewicht gross, so bewirkt es eine permanente Biegung der Feder. Nachdem 
die permanente Biegung eingetreten ist, wird durch ein kleines Gewicht noch 
eine fernere vorübergehende Biegung erfolgen, aber von verschiedenem Betrage, 
je nachdem das Gewicht im Sinne der permanenten Biegung oder dieser entgegen 
wirkt. Es ist leichter, eine Feder, die bereits eine permanente Diegung erhalten, 
rückwärts als vorwürts zu hieben, und so ist es auch bei dem Magnetismus. 
Jeder Mncinet, auf den eine scliwachc Induction einwirkt, erhält eine .\enderung , 
des magnetischen Moments; aber wenn dieselbe Kraft einmal so gerichtet wird, 
dass sie den Magnetismus zu vermehren, dann wieder dass sie den Magnetismus 
zu vermindern trachtet, su fälll immer die Vermehrung geringer aus, als die 
Verminderung. Bei den bisher Yorgenommenen Tersudien hat es grösstentheils 
darum sich gehandelt, die indudrende Wirkung eines Magnets oder des gaiva- 
nischen Stromes naher zu bestimmen; indessen lasst sich nachweisen, dass auch 
der Erdmagnetismus eine merkliche Induction in Magnetstäben erzeugt und in 
Folge dessen das magnetische Moment verschieden ist je nach der Stellung, W 
welcher ein Magnetstab sich befindet 

1. In §. H iiabcii wir tüo Iiiduetions - CoefRcientcn für gehärtete und ungchSftete 
Stahlstäbe gegcbeti und i< h die Abhängigkeit der liidiK tion von dcni vorhan- ' 

denen |>erin:mentcn INIagiii listniis nne hucwicsen. Ein niagiielisirter Stahlst;ib hat 
EWci Iiiiiiictionscocflicienten , den einen a für den Fall, dass die inducircnde krait das 
magnetische Moment zu vermehren, den andern a* fUr den Kall, dass die indudrende 
Kraft das magnetische Moment zu vermindern sucht. Es unterliegt keinem Zweifei, 
dass der Unters<bio(l zwiscIuMi bridcn in einem I 1 vtimniten .\hhängiu;keitsverhältnisse 
zu der Stärke der Magoetisiriing nrul zu «Irr MuKp «irr Iiidiution steht, obwohl 
bisher weder die lieubachtung, noch die Theorie dieses Verliältni.ss festgestellt hat ; 
ziemlich allgemein übrigens scheint die Ansieht zu besteben, dass der Unterschied 
der Indoetionseoefflcienten bei starker Induction verhSttoissmissig stärker hervortrete, 
bei ganz schwacher Induction dagegen fast gänzlich verschwinde. Versuche , wo 
der galvanische Strom als iuducirendc Kraft angewendet wurde, liegen in beträcht- 
licher Anzahl vor; einige Versuche über die gegenseitige Induction von Magneten 
habe ich bekannt gemadit 

• «4* 



Digitized by Google 



372 



KAP. X. INDüCTiONSWlRKümN. 



i. Besondere RücJisicbt verdient die Ind(ictiot) , welche Uureh den Erdmagne- 
tismus eneu^ wird und zur Folge Itat, dass ein Magnctstab, Je nnch der Lage , in 
weldier er sich befindet, ein verschiedenes magnetisches Moment erhält Da dieser 
Umstjmd nur bei der Mcssnng des Odmagnetisiiitis hcnicksithtigct zu werden pflef^t, 
so beschränken wir uns hier anf einige allgemeine Henierknnujen. Wenn ein horizontal 
liegender MitgnctsUd) seinen Nordpul gegen Norden hat, so entsteht eine Venneh- 
rung des magnetischen Moments , welche der Intensität X des Erdmagnetismus pro« 
portional sein wird und dessbalb durch aX dargestellt werden kann; bezeieluiet 
man demnach das eigentüclie magnetische Moment mit J/, so bat man das durch 
Induction vermehrte Moment 

= JH-haX oder = Mii-hßX), 

a 

wo (gewühnlicli der Inductionseoefliciont genannt) anstatt des Bruelies - sub- 

.1/ 

stitnirt worden ist. Wird der Südpol des Stabes na<h Norden gewendet, so erhält 
man das vci minderte magnetische Moment (insolerne die obige Voraussetzung 
bezüglich auf schwache Induction richtig ist) 

und fOr die dazwischenliegenden Stellungen hat man 

lUil \ ßXcMq), 

wem) (f den Winkel bezeichnet, den der Nordpol dos Stabes mit der magnetischen 
Nordrichtung macht. 

K17PFFBR* war der erste, der eine Veränderung des magnetischen Moments 
durch den Erdmagnetismus in Betrarlit zog und zur Erklärung von Versuchen, 

welchen jedoch eine verschiedene Auslegung zu geben sein möchte, benützt hat; 
einen wirklichen Kinfluss der niagnetisi hcii ImUirtion der Krde habe ich im J ihre I 8 i I 
nachgewiesen und den Betrag bestimmt mittelst der Ablenkungen, weiche ein 
verticaler Magnet hervorbrachte, wenn einmal der Nordpol, dann der Sfidpol abwärts 
gerichtet war*. Anstatt dessen schlug Llotv^ vor, den Magnet horizontal einmal 
mit dem Nordpol nach Norden, dann nach Süden zu legen und die Ablenkungen 
zu messen, welclie unter solchen Umständen am nüllar hervortr« l)r;i( ht werden, 
eine Methode, deren Anwendung praktische Schwierigkeit hat, weil am liiülar hin- 
reichend grosse Ablenkungen nicht beobachtet werden können. Das zwccfcmässigstc 
Mittel ohne Zweifel ist der galvanische Strom, angewendet in der §. 8 angedeuteten 
Weise mit der Modification, dass der Magnet in einer kleinen Entfernung von der 
Nadel hinseleKf werden mnss. so dass er eine grosse Ablenkung hervorbringt, 
welche durch einen gegenüberliegenden llülfsmagnct (S. <19) aufgehoben wird; 
auch ist es nothwendig, sowohl den Strom, als auch die magneüsirende Kraft 
der Spiralen absolut zu bestimmen. (Oben S. 88, 94, 98.) Die zahlreichen 
Messungen des InductionseoelTicicnten die ich geliefert habe, geben Werth«, die 
zwischen 0,002(>:) ( l pfüiHlitrcr St;ih von tlöttintjen) und O.'MKrJ H (dünner und 
sehr harter M;ignet \on 5,7 Zoll Liinge) liegen, und im (lanzen geht daraus hervor, 
dass je härter und dünner ein Magnet ist, um so kleiner der Inductionscoeflicient 
ausfällt. Der InductionscoefBcient ist übrigens , da er der' obigen Definition sofolge 
von der Stärke des Magnetismus abhängt, eine veränderiiche Grösse und nimmt zu 
in dem Maasse, wie der Magnet an Kraft verliert. 

' Lamojst. namlhiicli dis Krdmagnefisniiis. S. TH. 

' KePFFER. Ann. de ehem. et üe phyt. XXXVI, 60 (die beobachteten Wirktmgen sind 
jedoch viel tu gross, als daai sie der Induction des Erdnagnetismu« sogeschriehen werden 



Digitized by Google 



§. ",1. . . . ME^üi\U ülOHb^TAXblt kKÄ^TE. 373 

könnten); man veryl. such Gini.BB neues phys. Worieib. VI,.' 804; daselbst p. 803 sind 
Versuclie von CiinisTiB erwähnt» die ebenfalls als Beweis (ur die Induction dier Erde sn 
betrachten wären. > 

' Lamort. Ann. f. Met u; Brdm. I, 498. 

* Beriieä humcOom 9f tk» Xoy«/ Sm^, p. SS. 

4 

Kapitel XL 

Momentaue maguetische Kräfte uud ihre Messuag« 

§, 77. Ifessuog momontaner magnetischer KrSIle durch Sdiwingungsweite * 

und Ablenkung einer Nadel. 

Momentane Kräfte gibt es von zweierlei Arl: 1) der ni.igiictische St(»ss, 
zu betrachten als ein iilötzlicher Impuls, der sehr kurze Ziit andauert; i) die ' 
magnetische Welle, die schnell vorübergeht, aber mit allmählicher Zunahme und 
darauf folgender Abnahme. 

Im 'AUgemeloeo yerBelxea heide Arten von momentaner Krall ehie Magnet- 
nadel in Sehvingungen, wobei die Grösse des Schwingungsbogens ' von dem 
Tr%heitsniomente, dann von dem magnetischen Momente der Nadel, 6der, wenn 
man will, von ihrer Scfawingungsdauer abhängt, und iwar ist die Kraft dem 
Scfawingungsbogen, der Schwingnngsdauer und der Directtenskraft, wodurch die 
Nadel in ihrer Richtung erhalten wird, direct proportional. 

Ein zweites Mittel, momentane Kräfte su messen, besteht darin, die fort- 
währende Wiederholung derselben in immer gleichen, ahcr so kurzen Int« rvalh-n 
eintreten zu lassen, dass die Nadel ohne Seliwint^uii^en tortijetÜhrt wird, bis 
sie bei einer bestimmten Ablenkung stehen bleibt. Die Kraft ist dann der Ab- ^ 
lenkung direct und der Schnelligkeit der Wiederholungen umgekehrt proportional. 

\. Kino momentane Kraft umfasst eigentlich zwei Kaetnrcn, eine Kraft (' und 
eine (.stets sehr kurze) Zeit t, wäliren I welrher sie wirkt. Der Zweck der lieob- 
achtung geht dabin, nicht den einen uder ainJern Factor, sondern das Product 
derselben, hier specleil die Geschwindigkeit, die dadurch einer frei beweglichen 
Nadel et theilt wird . zu bestimmen. Es .sei c, FSy. 266, die Mitte der freien Nadel, 
weldit (inreli die I'arailelkraft V in der Richtung ac gehalten wird, und, es trgtc 
eine neue Kraft i' unter einem Winkel i." wirkenti hinzu, so 

erhält die Kralt .V eine Vermehrung = l i:os\p, während die ^ 

senkrechte Gomponente C/ sin = 0 eine Bewegung erzeugt, t 
die in folgender Weise leicht bestimmt werden kann. Werden 1 
die Kräfte X \ r eos i/- und T sin i// durch die IJnien a r und . 1 
de ^ tih tJargestellt. so hissen sie sich zu einer eiiiziLn ii Kraft ! •' 

verenugen, deren Orössc und Richtung durch bc reprasenlirt / , 

wird. Das Hinsiitreten der momentanen Kraft hat also den | 
Erfolg gehabt, dass die Mittelrichtung (oder Gleichgewichtslage) 
plötzlich von ac nach bc. verlegt worden ist, und gegen diese : 

Richtung hin beginnt eine Rewegung der Niidel t<niiz nach den ~ > 

§. öö und Gl entwickelten Bodingiiugen , wobei man die üiiic ac 
als die iusserste Elongation su betrachten hat. Setst man' nun 
den Winkel ac6 — 9, den Winkel, um welchen sich die Nadel 1^ jss. 
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§. 77. 



von 06 gegen ac in der Zeit ? bewegt hat = die HitteUvalt s= i>, das Trigbeits* 
nioment .der Nadel = K und das magnetische Moment derselben =Jf, so.liat man 

_ ^ _«n(y_„) = 0 ...... . I). 

Da walireiid der Zeit { der Winkel nur einen ganz kleinen lictrag cilangcn liaun, 
so wird man im zweiten Glicde sin anstatt sin ((p ~ i' j substitu|ren dOrfen und 
ergibt sich dann ddrcb Integration die am Ende der Zeit r erlangte Geschwindigkeit 

(Iv M P sin ff 
dl ~ A'"^' 



oder da P = Q — i: sin yf ist 

rfv lUtf sin ti > 
Tt ~" A' 



' V' 



Dicss ist die Geschwindigkeit, womit die Nadel nadi dem AuIhSren der mo- 
mentanen Krall und nachdem sie schon einen lileinen Weg« den wir mit c bezelehnen 
wollen, znrückgelegt liat, sich fortbewegt; die weiti i. Hi we-img gebt unter allei- 
niger Linw irlviing «kr nach der Richtiin!? ar ziehcMideii Kraft .V tjnnz in der ij. r, 1 
erklärten Weise vor, nnd wenn die Nadel nach der Zeit t die Elungatioo u erlangt 
hat, so gilt die Gleichung 

Die Integration geschieht ganz nach S. iH\ ntid nur die Bestimmung der 
r.oiistante ist verschieden, welche man durch die ßcfliiitcung erhält, dass für « =r # 
die Geschwiudigkeit den durch die Gleichung 2) ausgedruckten Werth habe. Darnach 
ergibt sich 

_-(e«SH-cosO " ( 1^ 1) = ö . . . 4). 

du 

Da die Geschwindiglteit ~ = 0 wird, sobald die Nadel die äusserste Blongation, 

welche wir mit h bexeichnen wollen, erlangt, so gibt die obige Gleichong (Qr 
diesen Fall 

(Trsinv)' = (cos* — cos A) 5), 

oder wenn cos« = / gesetzt und K nach 8. S84, Gleichung 5) d.urch die Schwin- 
gungszeit T ausgedrückt wird 

9 TV 4 

l^rsiDV = ^-^8in4-* «). 

A Ts 

• 

Mittelst des Aueschlages h einer Nadel kann man demnach die Starke «ner 

senkrecht darauf wirkend« !! nionientancn magiiclis« Iicii Kraft messen und die Kraft 
ist dein Sinus des halbi'u Anssclilt^es proportional. Auch für eine Kraft, welche 
eine messbarc Zeit hindurch andauert, und mithin für eine magnetische Welle, 
welche mit einer Reihe von schnell auf einander folgenden Stösseu gleichbedeutend 
ist, gilt dieselbe Gleichung, so lange dte Kraft' IT noch als momentan betrachtet 
werden kann; wirkt aber die Kraft Ü längere Zeit bindnrch, so dass sie erst vaU 
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hört, wenn v einen grüsseiii Wcrtli t erlangt hat, so nniss man die (ileichun^;; 1) 
gauB anders integriren: man erhält näeilich nach dem fUr Gleichung 3) befolgten 
Ver&hren 

i d? ^ -^cos(g) — t) i- Const/ 

wo man die Constante durch die Bedingung zu hestimmen hat, dass f&r v 0 

die (lescluviiulipkcif = 0 sei. Aus der auf diese Weise erhaltenen fileichung ergibt 
sich unniittclltar, dass, wenn die Na<l(-I um den Wiukel k gegen 6c sich bewegt 
hat, das luilhc Quadrat der Geseltwindiglicit 

ist, und wenn diese Bedingung bciu'il/t wird, nin in dem ersten Integral der 
<ileichung 3) die Constantc zu J^stiniiucn, so hat man 

M dl' = -jf — cos«) -^(co8(<;p~0 — cosy) 

(Or die äusserste Elongatlon, wo u=r h und die Geschwindigkeit = 0 wOrde, git»t 
diese Gleichung nach vorgenommener Keduction 



r sin 4 sin ^yj ~ ^ *] = ^ sin' ^ 



In dem am gewt&bnlichsten vorkommenden Falle, dass die Kraft' U senkrecht 
gegen die Sichtung der Nadel wirkt, nimmt diese Gleichung folgende einfiiche 
Form au 

f/siof = iXsin' ^ A. 

Will ni iii ; (lincli die Zeit i ansdriu kon , so kann «Hess niitttdst der in §. 56 
und 61 entwickelten Ausdrücke geschehen, und wenn t austritt sin e gesetzt wer- 
den darf, so hat man 

6 »iii(ry ^'^] = Ä.Ysin' ^-A, 

eine (ileichiuig, weiche für ganz kleine Werthe von t mit der obigen Gleichung 6) 
identisch ist. 

Wird der Ausschlag, wie es gewohnlich der Fall Ist, mittelst einer Galvano» 
metemadel gemessen, so muss auf die Dämpfung BOcksicht geuonunen werden, wozu 
die erforderlichen Gleichungen in §. IM zu finden sind. Daselbst wird naohge» 
wiesen, dass, wenn eine Nadel ohne Däitipfimt^ u!»d eine Nadel unter dem Einilusse 
einer dämpfenden Kraft mit derselben Geschwindigkeit vom Meridian ausgehen und 
die erst«^e die grSsste Elongation /i, die letztere die grösste Elongation erreichen, 
dazwischen das Verhältniss besteht 

/i, = A« * . 

Um den Factor von zu bestimmen, muss man die nächstfolgende Schwingung 
beobachten und die «rn'isste Elongation A, auf der andern Seite des Meridians 
notiren, wofür man die Gleichung 

A, = Ae"*' 



* 
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hat; die beiden leteten <Ueichungen vereiiiif^t geben dann fftr den Hingen 'der 
DSnpfling GorrigirteD Aussehleg den Werth 



9). 



Wobei zu bemerken wäre, dass zwar die in §.57 aiifgcstcllton Gleichungen nur 
für kleine Bögen gelten, das hier (i.nnns abgeleitete Üesiiltnt al.or aiieh Tür (Jon 
Fall, dass es um grössere Srhwitig»iiij;sljnf;en sieb bandelt, ihre Gültigkeit beibehält. 

Ist die zu messende uiumcntanc Kraft sehr klein, so luuss nuiii nach 6), uiu 
einen grösseren Ausschlag sn erhalten, entweder eine Nadel von kurxer Scbwingungs- 
dauer nehmen, oder, wras viel zweckmässiger Ist, die wirkende Parallelkraft X nach 
§. ?f) schwaeher machen. Nocli ein einfaches Mittel, um einen- sonst zu kleinen 
Ausschlag zu vergrüsserii , hat Wkdeu ^ angerieben, bestellend darin, d.n<.s man die 
Kraft wiederholt in gleit hem Swine wirken und die >^'irkung jedesmal iu dem Au- 
genblicke eintreten lasse, wenn die Nadel durch die Mittelrichtung geht. 

S. Wenn ehie momentane magnetische Kraft , wie oben auf eine freie Nadel 
wirkend, sich in regelmiissigen nii'i sehr kurzen Zeitintervallen wiederholt, .so hat 
die Nadel nicht mehr Zeit, zum >1<Tidian znriickzukehren , sondern wird durch jeden 
neuen Stoss — iu abnehmender Progression — weiter fortgeführt, bis sie zuletzt 
bei einer bestinmiten Ablenkung stehen bleibt und die Wirkung der auf einander 
folgenden Stösse dem Drehungsmomente des Erdmagnetismus das Gleichgewicht 
hält. Die wahre Ansicgung des Verhältnisses ist aber diese, dass die Nadel dtirch 
jeden Stoss vorwiiits mid in dem Intervall /wischen je i Stössen rückwärts geht, 
und ein constunter Stand erreicht wird, wenu die Geschwindigkeit, welche der 
Nadel durch den Stoss erthcilt wird, und die entgegengesetste Geschwindigkeit, 
welche sie vermöge der Ebiwirining des Erdmagnetismus in der Zwischenzeit bis zum 
nächsten Stosse erlani^t , ritiander gleich sind. Die crstere Geschwindigkeit ist 
durch die obige Gleicliung 2) ausgedrückt, für die letztere findet mau nach gleiclieo 
Grundsätzen aus 3) 

du A/A' . • 

wenn .V das Zeitintervall zwischen je zwei Stössen bedeutet 

Die Nadel gelangt demnach zu einer constanten Ablenkung ti, wenn 

Trsio^ = X^sintt 40) 

ist; gewöhnlich druckt man indessen die Zeit als Bruchtheil einer Secunde aus 
/ 

pnd setzt da(ür — , wenn n die Zahl der Wiedcrbolungeu des Stesses in einer Se- 
il 

cunde bedeutet, alsdann hat man 

Ut mxxii — ilL 

« ' 

ffieraos gebt hervor, dass die Ablenkung ti eben so gut wie früher der Aus- 
scbhig h als Haass einer momentanen Kraft benfitzt werden kann. 

Es gibt noch eine andere sehr einfache Ableitung der eben gefundenen Glei- 
chung. So wie man, nni die Sätze der BewcgnnLcslrhre zu Im w eisen, eine continuir- 
liche Kraft als eine lUihe von Stössen, die iu kleinen Zeilmtervallen aufeinander 
folgen, zu betrachten pilegt, können wir umgekehrt hier eine Reihe von Stössen 
hl eine continulrliche Kraft verwandeln, indem wir jeden Stoss auf des dazu gc- 
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hörige ZeHinterraU gteicbnülssig vertiieam. Eio Stoss UrMnif , *^ ^ Zeit^' 
Intervall & gleiebmissig Tertbeilt, ist aber ' / 

ÜT siüip 

Diese Grösse drückt also die Kraft aus, welche den Bedingiinpen des oblp^en 
ProbJeius zufolge die r^iadcl vom Meridian zu entfernen sucht, während der Krd- 
luagnelisBuue mit der Kraft JT sin « entgegenwirkt. Soll .die Nadel zur Ruhe kom- 
men, so müssen beide Krüfte gleiche sein, woraus unmittelbar die oben gefiindene 
Gleichung f 0) erhalten wird. Aus dieser Ableitung gebt sehen die Bedingung lienror, 
dass das Zeilintervall nicht pross sein darf. 

Die Gleichung 4 0) oder i i) lindet bei allen magnetischen und elektromagn«- 
tiscben Rotationsvorrichlungen Anwendung; sie ist insbesondere mit Vortheil zu 
behfitzen, wenn mittelst eines genauen (s. B. des von HAMSBir* vorgeseUagenen)' 
Triebwerks eine regelmässige Drehung erzeugt wird. 

Entwirkeltuif^eti (speciell auf galvanische Indnction bezüglich), welche zur Er- 
läuterung der oben in Betracht gezogenen Verhältnisse dienen können, lindet man 
in Weber's ' Theorie des Inductions-Inclinatoriums. 

* Wkbf.b. AbhaniU der Gcsellscli. d. Wiss. in Gött. Bd. V. Pogg. Ann. XC, 20y (zu- 
gleich die Tli<«rie der Anwendung der elektromagn. G'esetse aof dasIndactioos^Magneto- 

' nipJ«^r enthaltend ). ' 

' Hanskn. Result. d. uiugii. Vereins. 1841, S. 99. 

* WiBBK. ResuU. d. magn. Vereins. 4837, S. 84. 



Kapitel XIL 

Einlluss der Temperatur aur deu MagnelLsmus; vorübergeheode und 
Ueibeode AeuderuDgeo, welcbe eio vorObergeheoder TemperftUirwecbsel 

bervarbriogt. 

§.78. Untersuchung des Temperalureinflusses überhaupt. 

Die Virkongen der Wärme auf die inagiietisehe Kraft sind theils vorüber- 
gehend, theils bleibend und ieigen sich anders bei dero permanenten als l>ei 
dem inducirten Magoetismus. Wir wollen snerst die voriibergebenden Aende- 

ningen hei Stnhlmagneten untersuchen. 

Kur bei Temperatui*-Y<iiiatioiien, wie sie in der freien Luft vorkoininen, 
treten vorübergehende Aendeningen dos Magneltsnuis ein, während jede höhere 
oder tiefere Temperatur eine bleibende Aenderung hervorbringt 

hVin Stahluiamiet verliert an Kraft, wenn die Temperatur zunimmt, und 
gewinnt, wenn die Temperatur abnimmt, und zwar plle^^t man im Allgemeinen 
die Aenderuns: des Magnetismus als der TeniperaturÜnderung einfach proportio- 
nal anzunehnnii, wobei der Betraf,', um welchen der Magnetismus sich ändert, 
wenn die Temperatur um 1" zu- oder abnimmt, Tempera lur-Coc fficieat 
gcnamit wird. 

Welcher innere. Zusammenhang zwischen der Temperatur und dem Magne- 
tismus besteht, wie weit die Ausdehnung der Molecule, wie weif die Aelidennig 
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ihrer BcschaOenbeit den Erfolg bedingt, flarober hat die bitlierfge UntenucbiiDg 
* keine näberen BestimmiiDgen festgestellt Auch die Tbeorie (§. 34 ) , wodurdi 
das magnetische Moment als Resultat des selbststandigen Magnetismus der Mole- 
cule und ihrer gegenseitigen Induction dargestellt wird, liefert uns im Allge- 
meinen zur Bestimmung des Einflusses der Wärme keinen Anhaltspunkt; nur 
den einzigen Umstand können wir übereinstimmend mit der Erfahrung daraus 
ableiten, dass, wenn die Wärme bloss einen Theil, etwa die eine Hiilfte eines 
Stabes afficirt, dadurch eine Aenderun;,' des IndiflVrenzpunktes zu Stande koinuit. 

ZnnHehst trellVn wir lici verschiedenen iMaf^ncten eine sehr grosse Ver- 
schicilfiilifit hinsichtürh ilircs Vt-rhaltens der Wärme gegenüber an. Es steht 
zu ersv.u tm. dass diese Verschiedenheit hauptsächlich als F<dj;e der Besehafl'en- 
heit des Metalls wird nachgewiesen werden können; vorläufig ist es aber in 
dieser Richtung blos gelungen, die Tbatsache festzustellen, dass beim Stahle 
die Grösse des Temperatureinflusses voraugsweise durch die Harte be- 
dingt wird. 

Wenn man zwei Magnete von gleicher Grösse und Form, aber yon verscfaie- 
denem Grade der Härte hat, so bringt die Wärme bei dem härteren eine Ter- 
hältnissmässig geringere Aenderung herror. Diess scheint jedoch nur für höhere 

Grade von Harte zu gelten, denn wenn, man einen vollkommen gehärletetf 
Magnet nach und nach anlässt his zum Dnnkelhlau, so bat die Wärme denselben 
£iofluss darauf, als wenn er gar nicht gehärtet wäre. 

Vergleicht man .Magnete von versiliiedener (Jrösse (oder vielmehr von ver- 
schiedener Dicke) mit einander, so liiidet man, dass hei dickeren Magneten der 
W.iriiie - Kinflnss heträclitlicher ist. Die Erklänum ist ohne Zweifel darin zu 
suchen, dass heim Härten des btaiilcs die äussere Kinde durch die plötzliche 
Abkühhing im Wasser eine grössere Härte erhält, .als das Innere, wphiu die 
Abkühlung langsamer vordringt: ein sehr dünner Magnet wird demnach In sei- 
ner ganzen Masse gleich hart gemacht «?erden können, während hei einem . 
dickern Magnete die tieferen Schichten noch in demselben Zustande sich be- 
finden, als wenn er gar nicht gehärtet wäre. Einen genugenden Beweis hiefOr 
liiert die sehr bekannte Erfahrung, dass, wenn zwei gleiche ganz eben gefeilte 
Stkhlstäbe an einander gehunden und dann gehärtet werden, die an einander 
anlegenden Flächen weich bleiben. . 

Es ist versucht worden , nachzuweisen , dass der Temperaturcoeftieient von 
der Temperatur ahliängt. hei welcher die Magnetisiruug vnrüenoinincu wurde, 
und kleiner sei . >venn die Magnetisiruug hi'i einer hohen Teniperalur stattge- 
funden hat; es sclieint jedoch keinem Zweifel mehr zu imterliegen. dass den 
zur liegrüudung beigebrachten Experiuienteu eine ganz andere Auslegung zu 
gehen ist. 

Schwieriger ist es zu entscheiden, ob die Behauptung, dass der Tenipe- 
raturcoeffident y<Sa der Stärke des Magnetismus abhänge, eine haltbare Grund- 
lage habe, oder nicht Jedeniälls muss die Aenderung des Temperaturcoefftcien- 
ten, welche eintritt, wenn ein Magnet durch blosse Einwirkung der Zeit einen 
heträchtUehen Thell seiner Kraft verlogen hat, sehr gering sein. 

Viele MUsverständnisse und unrichtige Schlussfolgerongen sind durch den 
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Umstand YeraaJaast worden, dass die Temperatiir längere Zeit, braucbt, um In 
das Innere eines Magnets ▼ollständig einzudringen. .Taudit man einen Magnet 
in warmes Wasser, so Termindert ^icii seine Kraft anfangs schnell, dann immer 

langsamer, und die vollständige Wirkung tritt erst ein, ^vcnn die ganze Masse 
des'Magiiets die Temperatur des Wassers angenommen hat. Wer die Aende- 
ning, welche, im ersten Angenhliciie zu Stande kommt, als totale Wirkung der 
Wärme betrachtet, gelnnt;t zu Rcsiilt.itt'ii . die um su fclilerhjfler sind , je dicker 
der 3Iai;m>t. Ganz dünne Mamictc durchdringt die Wärme in \vcnii,'rn .Mimitcn; 
hei irrosscn Stäben darf man immer rechnen, dass fast eine Viertelstunde zur 
Aiisylcichun^' (h'r Teiniieratur erforderlich sein wird. Auch nius> Itemerkt wer- 
\vorden, dass geringe Tcmperaluränderungen sehr langsam sich IbrlpÜanzen, 
und da im Frefen wie in bewobnteD Räumeu die Temperatur immer langsamer 
Aenderung unterliegt, so darf im Allgemeinen nicht angenommen werden, dass 
die ^Temperatur eines Magnets durch ein daneben aufgehängtes Thermometei; 
angezeigt werde; selbst wenn' man die Thermometerkugel mit dem Magnet in 
Berührung bringt, oder in einen Messingstab von. den Dimensionen des Magnets 
einlässt, oder in QuecksiU)er eintaucht, gelangt man noch keineswegs zu einem 
vollkommen sicheren Resultate. • . 

Der Temperaturcoefficient muss dem Obigen zufolge für Jeden Magnet 
eigens bestimmt werden; im Allgemeinen übrigens hat die Erfahrung folgende 
Bestimmungen geliefert: 

Maf,'nete, deren Dicke nicht über ' 4 Pariser Linien bcträ{^t, verlieren, wenu 
sie vollkommen ^^ehärtet sind, für jeden CJrad R. Vsooo ihrer Kraft; Magnete 
von grosserer Dicke, blau angelassen, verlieren für jeden Grad R. */ioooo ihrer 
Kraft; zwischen diesen Extremen liegen alle Tempcraturcoeflicienten und nähern 
sich dem einen oder andern Extrem,^Je nach der Dicke und Härte der Magnete. 

Den Temperaturcoefftdenten bestimmt man gewöhnlich lor eine mittlere 
Temperatur und betrachtet Ihn als constant; streng genommen, hängt er aber 
von dem höheren oder tieferen Stande der Temperatur ab und ist^ grösser 
für höhere und kleiner für niedrige Temperaturen. Auch in dieser Beziehung 
sind die Magnete sehr von einander verschieden und die Zunahme des Tem^ 
peraturcoefTicieoten dürfte zwisclieu \\(^ und y^oo fiir jeden Grad R. betragen, 
wobei der dünnere und 'ganz harte Mahnet wieder den Vorzug geringerer Ver- 
änderlichkeit hat. Die Intersuchung der vorübergehenden Acnderungen der 
Magnete hei sehr hohen Temperaturen ist praktisch woiil von geringem 
Nutzen und bietet grosse Schwierigkeit dar, weil die vorübergehenden Acnde- 
rungen stets von permanenten Ajuderuimen hegleitet .sind und beide von ein- 
ander nicht gesondert wcrdeu können. Linige zu diesem i'aragraph gehörige 
Bestimmungen, welche erst in der neuesten Zeit festgestellt worden sind, wird 
man in §. 82 als Nachtrag eingeschaltet findeoi 

1. Wenn ein Maguot erwürnit wird, so dehnen sich die Mtdecnle aus, was eine 
Verniiiiderung der Kraft zur Folge hat, xugleirl» aber niinnit die Inductionsfühif^kcit 
zu, wodurch eine Vermehrung des Magnetismus entstehen niuss. Vielleicht wird 
es mit der Zeit mö^icb werden, die Abhängl^elt beider Wirkungen von der 
Wärme genau zu ennitteln und durch Eroführung dieses Alvhängigkeitsverbiltniaaea 
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in den theoretisch entwickelten Ausdruck des magnettscbMi Vomento [6.-190 Qlei- 
chnng II) ond 8. 103 Gleichung 15)] 

das Gesetz, nach welchem das magnetische Moiueiit von der Wärme uiodifidrt wird, 
zu bestimmen ; für jetzt lässt sich luif diesem Wege nichts erreichen. 

2. Die theoretischen Untersuchungen, welche bisher ausgeHihrt worden siud^ 
setzen alle voraus, dass in einem Haftet der freie Magnetismus dnes Jeden Mole» 
cnls in gleichem Maasse durch die Temperatur vermindert wird; es ist aber 
nicht hhiss möf^Iirli , sondern anch wahrscheinlich, dass die schwächer magnctisirtt-n 
MohTiiIc niclit in gleiclicm Grade ibodifuirt werden, wie die stärker niagnetisirtcn, 
mithin der Teuiperaturcoeflicicnt als eine Function des Magnetismus der Molecuie 
sa betracbien sein wird. Um zu zeigen, In wie weit der Einfluss dnes solchen 
Verhältnisses den Erfolg modiflcircn würde, wollen wir einen Linearmagnet ns 
'{Fig. 967) betrachten, In* welchem der frrie M;ifjiietismns glcidniKKsig von der 

Mitte c aus nach beiden Endeu zunimmt, uud der 

' f ■ ' "8 <S den Punkt a anzieht. 

f^g^ 2«7. Ks- 1» Entfernung r von der Bütte die 

' Stiriee des freien Magnetismus =■ Ar^ ond man be> 
zeichne die Temperatur mit t, die Distanz ac mit r, dann den Temperaturcocffi- 
cienten mit uq (r), wo 7 (r) eine Function von r bedeutet, so hat man (wenn 
das von der .Temperatur abhängige Ghed getrennt angeschrieben wird) die An- 
ziehung 

. {* rdr . /V(r) rä r 

Setzt man nun das erste Integral = P, das zweite ~ Q, so kann man dem 
Ausdrucke die Form 

AP[t-^ut]. ä) 

geben, wo als Temperaturcoefficlent erscheint Es ist klar, dass dieser Tem- 

peratnrcoelBdent, welchen Werth man auch Immer tOir q>{r) annehmen mag, die 
Entfernung e enthalten muss, und hieraus lisst sich im Allgemeinen abnehmen, 
dass wenn die stärker und schwächer niagnetisirtcn Molecuie von der Temperatur 
Ml verschiedenem Maasse modificirt werden, die TcM)pcratnnorrection von d<>r ],;i^c 
des angezogenen Punktes abhängen wird. Nur da , wo auf den Magnet eine Par- 
alCdkraft (der Erdmagnetismus) wiilit, bleibt der Einfluss der Temperatur von den 
eben erwIOinten Umstanden ganz unabhänf^. Sollte* demnach die Methode der 
Schwingungen (§. 78) einen anderen Tempcratnrcoefficienten geben, als die Me- 
thode der Ablcnkuiifroii f§ 79), so würde diess ein Beweis sein, dass der Wämic- 
Einünss von der Stärke des Magnetismus abliängt. Wir werden im Folgenden 
durchgängig voraussetzen, dass eine Abhängigkeit von der Stärke des Magnetis- 
mus nicht vorhanden sei; es verdient übrigens bemerkt zu werden, dass wenn 
man (r) durch (gerade) Potenzen von r darstellt und die Ani^ehung nach 
den rfiepfativen I*oteiizen von c cntwitkelt, die Abhänf^i^^keit des Wänneeoefficiciitnn 
von der Stärki- des Magnetisnuis erst bei dem Gliede, welches durch e^' dividirl 
wird, sich zu otlcnbarcn anfängt, also nicht leicht durch Dcob;ichtung nachgewie- 
sen werden kann. 
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3. Sehr nahe verwandt mit der vorhergehenden Untersuchung ist die Frage, 
ob, wenn eine per.nianeote Aenderung eintritt, jedes Element nach gteidiem Yer- 
hiHnisse gewinnt oder verliert. Ein Versucli, auf directem Wege diese Frage su' 

entscheiden, ist von Küpkfkk ' c:cniucht worden. Er brachte (nach Fig. i58^ S. 328) 
eine kleine Nadel von \h Millimeter l/Mv^o vorschiedenen Punkten eines verticnlen, 
Ö03 Millimeter langen, Magnetstabos gegenüber und beobachtete ihre Schwingung.s- 
zeit; eine gleiche Beobachtungsreihe wurde angestellt, nachdem der Stall durch 
Bintauclien in siedendes Wasser einen Tbeil. seines Magnetismus verloren liatle. 
Folgende Tabelie gibt die Entfernung des untersuchten Punktes vom Ende des 
Stabes und die aus der Scliwingungszeit l>erechnete Intensität: 

E.UbfDO.gT..;.E«l« wSr'sc'Sung ».ch'!le'r"lcSl.ung ^M»^, 

456,5 MiUiill. 0,5569 0,4376 0,7858 

130,.) . o.7:n4 o/jTr.ö ojsis 

n6,."i Ü,9i:>:i 0,7 280 0,7700 

0(),:i l,isr>2 0,8897 0,7500 

7ü,ö 1,4311 1,0559 0,7378 

.96,5 1,6518 4,4929 0,7m 

Nachdem derselbe Stab neu inneriietisirt worden w;ir, wurde er in die ver- 
längerte Riclituii^ der Nadel gelegt und bei den in folgender Tabelle atigegebenen 
Entfernungen (gerechnet von der Mitte der Nadel bis zum Ende des Stabes) die 
Schwingungszeit beobaditet; alsdanii wurde der Stab in siedendes Wasser getaucht 
und die Schwingungsbeobaditungen in denselben IMstanzen wiederholt; die Resul- 
tate waren 

Enlfemiific Miiffiifiismu'* Magni-lUniu« * TarkUtoEja 

der Maital vor dem tjniaucben nach dem Ciniauchen * 

497 Aüilim. 0,4777 0,4998 .0,7340 

177 0,i2l3 0,1595 * 0,7210 

157 0,2849 0,2010 0J052 

137 0,3773 0,2580 0,0887 

447 0,5237 0,3490 0,6653 

97 0,7773 «.iOöl 0.6357 

77 1,2795 0,7556 0,5907 • 

Die erste Bcobnrlitnngsreihe zeigt entschieden, dass an (bin Pole »ler Verlost 
grösser war, während die zweite minder entscheidend ist und eher im entgegen-, 
gesetzten Sinne ausgelegt werden müsste, was sich leicht durch Anwendung 
der vorhin bereits entwickelten Formeln nachweisen' Ulsst Die Anziehung auf 
einen in der Verl m;^. i mig des Magnets ns {ftg. SGT) gelegenen Punkt a wird 
nämlich ausgedrückt durch das Integral .1 P und wenn man in dem Integral Q die 
Funrtion u(p(r] beispielsweise dnrcli yr ersetzt, so erhält mau die Schwärhung, 
weiche cnti>teiit, wciui der kraftverlust eines jeden Theilchcns proportional 
seiner Entfernung r von der Mitte angenommen wird. Die Anziehung nach der 
Schwächling AP — A; 0, durch die Anziehung vor der Schwächung AP dlvidlrt, 
gibt zwischen beiden das. Verhältniss 

V ■ 3)- 

Nun hat man, wenn die Entfcuumg des angezogenen Punktes vom Ende des 
Magnets mit (, also die Entfernung e von der Mitte . mit- 1 + c bezeichnet und 
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die Integration (was hier wotil zulässig ist) nur auf die nähere Hälfte des Stabes 
. ausgedehnt wird, . . '. 

= T + "">'i^ *> 

0 = — 4- + S(A + Ologrn^ ...&). 

Nnch Substitution iliiscr (Irösscn in dem Ausdrucke .{) ist es leicht, sich zu 
überzeugen, dass die Wcrthc dessdbea für zunehmende Werthe von e ab- 
oehmen.mQssen; so fln<fet man fBr c = 77 ... 137 ... 197 

. / — y 0,004S9 ... / — y 0,00:ifS ... 1 — y 0,00S27. 

\. Ihit man für die Temperatur /, das magnctisjchc Moment jV, tiiul für die 

Temperatur /, das nja;jfii et Ische Moment sfefnnden, so (Mitspricht der Tempe- 

raluniilferenz /, — die Acndcrung des magnetischen Moments ^^^ — i/^ und die 
Aenderung für I ° Temperatur wird sein 

Ninmit man an, dass das magnetische Moment einfinli der Temperatur pro- 
portional sieb ändert, so erhält man für die Temperatur i das magnetische Moment 

+ ('-'.) 

oder IHr die Rechnung bequeroisr 



Die Grdsse 



-nennt man den Temperaturcoefficienten ; wir werden ihn mit a bezeichnen, und da 
ah e Magnete bei steigender '[ i iDperatur an Kjraft verlieren, so erhalten wir für die 
Temperatur t das magnetische Moment 

Jf, (/-«(/-/„». 

Ist die Aendeiung <les magnetischen Moments nicht Streng der Aenderung der 
Temperatur pro()ortional, so wird man aus Versuchen, die bei höherer ond tieferer 
Temperatur angestellt werden, einen verschiedenen Werth von o erhalten. In 

diesem Falle gilt der Temperaturcocfficient, welcher aus dem Teinperatnritil ervalle 
/, — ^ abiceleitet wird, eigentlich blos för die mittlere dazwischenliegende Tem- 
peratur, nämlich 

Hat man nun Tür die niedere Temperatur 7, den Temperaturcoeffidenten u' 
und für die höhere Temperatur ^-^ (f , + f,) = den Temperaturcoefflcienton «" 
gefunden, uBd nimmt man an, was wohl das ^nC^ste imd natürlichste ist, dass 
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der Temperaturcoeflicieot proportional mit der Temperatur zunimmt, so entspricht 
etntm GnAe Teniperatununaboie eine Zanahme 4e8 Temperaturcoefilcieiiten von 

« — a . ., 

7" — 7' * • . 

welchen Werth wir mit 2ß hczoirhnen wollen. Hieraus lässt sieb der Temperatur- 
coeflicient (ur 0" berechnen und ist 

Besetchnet man den Temperatareoef&denteB fUr 0®^ einfach mit ot, so hat man 
für eine beliebige Temperatur i den GoelBeienten 

Will man die Zunahme des magnetischen Moments von 0* bis / l»j'r»'< luion, 
so muss dabei der TemperaturcocfUcient gebraucht werden, welcher mitten, dazwi- 
schenliegt also das arithmetische Mittel zwischen a und a-{- 2ßt bildet. Das 
arithmetische Mittel dieser zwei Grössen ist aber a -h /"^t und wir erhalten dem- 
nach, wenn der Temperatur 0° entspricht, llir die Temperatür t das magne- 
tische Moment 

j/, (/ I- «/ -hfir-).' 

7m Ansfiilirnnc? der hier entwickelten Bestimmungsmothode ist es nur nöthifj, 
das magiietiselie iMnmeiit für verschiedene Temperaturen penan mes*«en zu können, 
wobei Sorge zu tragen ist, dass durch die Aenderung der Tempcr.it nr nicht eine 
permanente Aenderung des Magnetismus hervorgerufen werde. Das gewöhnlichste 
Mittel, die Temperatur zu ändern, ist das Eintauchen in warmes und kaltes Wasser. 
Zwar lässt sich gegen «len Gebrauch des Wassers einwenden , dass eine Oxydation 
eintreten könnte, wodurch der Magnetismus moditicirt würde; indessen scheint die 
in dieser Beziehung gehegte Besorgniss nach den Versuchen von Weber ^ ohne 
Grand so sein, und auch Ribss und Mosbb ' haben schon früher da, wo die Ober- 
fliehe der Magnete mit dem \Vasser in Berührung stand, und wo durch einen 
Firnissüberzu;:: oder durch Kinsehliesseo in Glasröhren die Berfibrong verhindert 
wurde, t^leiclie Hesiiltatc erhalten. 

Die Untersuchung des Kiuilusscs der Temperatur auf den Magnetismus flog 
damit an, dass man Stücke von Magneteisenstein theils in compactem, theils in ' 
^Iverisirtem Zustande oder auch magnedsirtes Eisen in das Feuer brachte und der 
Glühhitze aussetzte; das Feuer bildete nämlirh eines der vorzüglichsten chemischen 
Prüfungsmittel des 17. Jahrhunderts und sollte die Natur des Magnclisinns ofTen- 
baren. In diesem Sinne sind wohl die Lxpcrimcutc von («ildert Porta, Buyi.k, 

SbRVIIIOTOK SaveRY ^, LBMBBT \ LlBVTAUD BbITOMAIIB CaVALIO MVSSCBEN- 

BBOBCB Bbaohüb ^' uud Anderen grosstentheils zu deuten; sie beziehen sieh 
Vorzügsweise auf Glühen der Magnete und Ablöschen Im Wasser. Auch mehrere 

von den späteren Experimentatoren, namentlich Bari.ow nii<i Bonnycastt.e dann. 
ScoRESBY haben sich fast aiisscldiesslich mit der Wirkung excessiver Tempera- 
turen beschäfligeV, wobei insbesondere die früher schon erkannte grosse Empfäng- 
Kchlieit des rothgliihenden Eisens und Stahles für Induction bestätiget wurde. 

6. Die erste erfolgreiche Untersuchung idn'r die vorübergehenden Aen«le- 
rungen des Magnetismus durch Temperatnrwcchscl (Miternahm Canton im Jahre 17 i'i. 
Er legte einen Magnet seitwärts von einer Bunssole in solcher Lage hin , dass 
eine Ablenkung von 45" hervorgebracht wurde, stellte auf den ablenkenden Magnet 
ein Messinggeföss und bemerlite, als lotiteres mit warmem Wasser geliUlt wurdo, 
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dass eine Verinitideruiig des Abieiikuiigswiiikcls eintrat. Noch entschiedener konnte 
et sieb von dem EHiflasse der Wärme Oberzcngcn, als er durdi eioeii Kweiten 
Magnet, auf dem ebenfalls ein Wasscrgcfass sich befand, die Nndel der Boussole 
in den Mi ridinn zurückbrachte und abwechselnd das eine, dann das andere Gefiss 
mit warmem Wasser füllte. 

Sau&sck£ erkannte gleichfalls an den Versuchen, welche er mit seinem 
Hagnetometer vomafam, das Vorbandensein eines Temperatuielnllusses; auf eine 
genauere quantitative Bestimmung ging er nidit ein. 

Im Jahre 4 803 wurden Canton's Resultate von IlALLSTmCü bestStiget, und 
zwar war die riitorsiK hungsmctliode dieselbe, der Erfolg? aber insofern vollständiger, 
als HÄLLSTiiuM die Abstossung ebensowohl als die Anziehung berücksichtigte 
und die Wirkung hiureicheud nahe im umgekehrten Verhältnisse des Quadrats der 
Sotfernung der Pele fand. 

Nodi fröber batte GevLbin den GInfluss der Wirme untersudit, seine Resul- 
tate sind Jedoch erst im Jahre 1816 von BieT bekannt gemacht worden. 

C.nRiSTiE strlltc im Jahre 1825 eine Reihe voti Versuchen mit der Dreli- 
waagc bei Temperaturen von — l .''»",5 bis -f- 42" an und crkaimte, dass zwar 
immer durch Wärme eine Verminderung der Kraft erfolgt, jedoch diese Vermin- 
derung bei beben Temperaturen grdsser wird; eonstanten Verlust traf er scben 
bei 80^ an. Hmstbbn *® beschäftigte sich ebenfalls mit demselben Problem, in der 
"Voraussetzung, dnrss es um eine vor!i<'r nicht genau < rkannte Eigcnthümlirhkeit 
des Magnetismus sich handle, und Ki rFFi.n dehnte die Untersuchung in einer 
sehr ausführlichen Arbeit auf grössere Stäbe ans. 

7. Durch die bisher erwähnten Arbeiten war die Abhängigkeit des Magnetis- 
mus von der Temperatur in der Haoptsaebe bestimmt; Jedocb sind in späterer Zelt 
mehrere wosentliclic Modificationen theils mit, theils ohne die rrforderlicbe Begrün- 
dung vorgebracht worden. Sehr bemerkenswcrlh ist die Ablunidlung von Ries 
und Moser** wegen ihrer Gründlichkeit, inid iiisbesotidore dcssl),ill> , weil darin 
zuerst die Nutbwcndigkeit hervorgehoben wird, die permanenten und vorüber- 
gehenden Aenderungen zu trennen; auch wird zum ersten Maie der Versuch 
gemacht, ein Verliältniss zwischen dem Temperaturcoefßcienten und den Dimen- 
sionen der Magnete zu ermitteln. Wa.s die aus den Ho(d);)rh(tmgen f^efol^rcrto Ver- 
schiedenheit der Teniperaturwirkung bei pnlirten und nicht jxdirten Magneten be- 
trügt, so ist in neuerer Zeit nichts bekannt geworden, was als Bestätigung dafür 
dienen konnte. 

Bie grösste Genauigkeit der Ablesungen bei Bestimmung der Tempeniturwlr- 

knng hat Weber ^* erlangt, ifi leni er sich eines GAuss'schen Alngnetometers unter 
.•\invei)diMif? ^ohr z\v('ckinassi<;('r Vurrichtnngcii und unter Berücksichtigimg der 
eidmagnetisciien Variationen bediente; seine Resultate weichen übrigens von den 
gewöhnlich angenommenen Grundsätzen sehr wesentlich ab, denn er fhnd, dass die 
Aenderung des magnetischen Moments durch die Wärme nicht clnfsch der Tem- 
peratnränderinig proportional so! und hin anderes Gesotz bei steigender, ein 
.anderes bei fallender Teiii|»rratur stattfnide; ferner glaubte er ii;ich seinen Ver- 
suchen eine Abhängigkeit des Temperaturcinüusscs von der Stärke der Magne- 
tisirung annehmen zu müssen. Dabei scheint er Jedodi jiicht hinreichend 
berücksichtiget zu haben, dass die Wärme längere Zeit braucht, um in das Innere 
^nes groissen Stabes einzudringen, also die Temperatur im Innern verschieden ist 
Ton der, welche durch ein neben dem Stnb bt'nii(ili<h(\s Thermometer anü;ezeigt 
wird; auch hat er den permanenten Kraftverlust, der sicherhch stattgefunden haben 
wird, nicht in Bedwong genomnien. 

Im Jahre 1841 erschien über den Einflnss der Temperatur eine mit grosser 
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f^psidit ausgefQbrte VeNiichsreihe von^ HAMfiasBii ^''^ worin nacbffewiesen wird, 
mieym nm^ U mn^ m^ yiicye4<a» W^ d U ^lrttt für die ^nn«' Jiiben, 

in. allen Fällen aber der TcmpernturcoefGciciit grösser ist bei ^ohen, -tti^Jld tiefen 
Tcnipcr;itm Oll : .nich hcrii lititjf«* or oben ;iim» nilii foii S«'itzc von WKiirrt Tliomit 
im ^vcsolltli( heil iiboicinstiiiniiciule Resultate lKitl<> ich schon früiier ci langt; 
ausserdem erkannte ich die Abhängigkeit yon dem Grade der Härte, und zeigte ferner 
durcl^ eine fortgesetzte £eobachtun§8<üiiB , dass, weon > inMi ^ die Kugel eloes 
Thenuonieters ( /V7. 268) in dio ]\1ittc eines eisernen Para1lcIi|ii|>odlillii''P von 
n l iiiioii (>iia«lnit Onersi hiiitt brinnt, die OcfTniinp ii< hon ilnii Tlierrao- ^ 
uielcrrnhre mit Wachs verschliesst und seitwärts rin iiiKieres riu rinoinoter 
uu^iängt, die Grösse de^ täglichen Periode in der Mitte des Pnralleii{iipe- 
darpiS um V« kleine^ ist, ih ip der umgfcbendeu Lufl, und die Wende- 
punkte um i Stunden später eintoeten. * . «* 

S. lloLMCHKN hat den |>erni:ineiiton Kraftverliist ueli.irtetcr Ma;;not- 
stäbe, wenn sie einer Teinpeiatiii vun NO" U. ausgesetzt weiilen, unter- 
sucht und die Abhängigkeit des Kraftverl^stes von der i>aiier der 
Erwlrmung und des Erkaltens bestimmt. .Atttb über den Einfluss wieder-, 
bolter« Erwirmuaf hat er Versuche «ogei^tellt. Abweicftend von Riess und 
Mos^ (welche jedneh iingoliärtcte Stablstabo angewoiidet haI>e9tX^ndct 
er, dass die ham r ib-r Krwärmiint; ilic Wirkung verstärke. ' * 

Was dic.Wiederbulungeii hetrillt^ so zeigten seine Beobaclitungeh ehic schnelle 
Abflahine bis etwa zum I I. MaleV'vom 188. tiis 2uti| )i4V*llllile -trai li^^^ Aende- 
*ning ein. (VergL §. 86J> . ' , . , . ^ 

Noch wäre eine Arbeit von DrFOüR zu erwähnen, die sehr miifasRend, 
aber insoferne Einwürfen ausgesetzt ist. als darin die vonibergehemlen nml libihenden 
Aenderuiigcn nicht in, gehöriger Weise getrennt sind. Unter Anderiu hat Dufuur 
Stoe bei verschiedenen Temperaturen ma^VUsirt und sie dann höheren T^ropera- 
turtti i^^ei lll lUr Wöbet irine VennlnikiQIgK^»^ Kraft eintrat. lfachdefn. 4tt Stäbe 
bei diesen höheren Temperaturen neu magnctisirt imd niedrigeren Temperaturen 
.nnsgesctzt worden waren, zeigte sieh wiederum ein Kraftverliist, jedoeb ein geringerer. 
Diess war ganz natürlich: bei der Erwärmung trat ein iicriiianeiiter und ein vor- 
übergehender Kraflverlust ein, und die Beobachtung gab die Summe derselben, 
bei der Erkältung trat wMdäinim^. Verlust, aber zugleich «n vor- 
übergebender Gewinn ein,i.ltlld die Beobachtung gab ihre Differenz. Dufove 
betiaelitete mm «lie Summe, "wie die PifTerenz der beiden Tirnssen als vorübor- 
t;eliendc Aciulernng und scbluss daraus , dass die gewühniicl^ angewendete Tcm- 
ju ralurcorrection der Magnete unrichtig sei ". 'Q^ ^1^^^^'?^^ • v 

Es ist bei einer frfiberen Gelegenheit tS2!(^K«n^älM<}|^irt^ 
in Polargegenden einen . schiiriciiehden Einflutl^' dei < Ulte auf den Magaeäsmin 
l)eobaebtet haben wollen: eine cewissi rniaassen ents;rgengcsctzto , aber ebenso ver- 
ein/eltc und unerklärte lJeoli;it htiini; w ir.) von ^Mat rti <;<:! niitgetbeilt . wniiaeh 
ohi Abschnitt von einem weielion EisendruUte, in eine Glasrölire /.iigleieli mit einer 
erkaltenden Mischung Von — Ii S^,ir/C.' ""jldt^kiäl, beträchtliche Polarität zeigte,' 
während bei geWIRuiMl^ zu bemerken war. 

* KcPFFEn. Ann. de chim. et de phys. XXXVl, Gö; Pogg. Aua. XU, 434. 

* WzaiK. RemiK. d. mafn. Verein«. 1837. S. 80. 

* RlISS und Mi>«.nt Phl'i: Ami WM. lO.T. ( lrri>;* diir* Ii (»\ydation . Mniii sie uirkliili 
eintritt, eine Yeruiiuderuiig der magnetischen kraft erfolgen mü^^e, kann keinem Zweifrl 
ttoterliegen ; Versuche darüber nntrr Anwendung ron Sinren hat in neurüter Zeit Nao- 

, lUTirs aiiyt-'.tcllt und in seinem S«liiil[ir«i:,'raiiime . ('-nltiirt; ISi>», \ rrriircnlliclil. ) 

* Gilbert, de roagnetc^ Lib. III, c. 3. (Fiat cxamcn in ignibus immoderatis niiturae ty- 

RaerUcpw d. Ffcyitk. m AMi. I. LuiMt, MafoeiiniHtt. S5 
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• SumraTOK SAVtRY. MüM. fViinur. 4130. Nik iU, |i.344. 

• Lemeiiv. Mt'tn. üe l'Acad. (/<■ /V/r«.v. J'IOü 

* ' LiEVTAUBi. Magnctotogia. Lugtl. lüGÖ. 

• Brvosahs. Phlläi. Vcrsnehe über «He magnetimrlie Mlit^rie. * 

• CwAM.o. Ahii.iii<llitn(r vom Mn-riiot. 

'V MutCRKüBROiCK. Dusertatio de magiiet«, p. 84 (H cliciuiscUe Versuciic, die er yto 

cenm neimt). 
" UtAUMUR. Mdm. de VAcad. de l'arh. 172 ! 

Philo*. Tran*, LoudoD 1694, >io. !il4, und Lumtuorps, PhUot. Trau*, al>ridged. T. U, 

p. 603 (Abhandlunfr fines «nonymen Phynikei-s J. C). 
• Encyclopedia Hrilanuica ; Art.: hlagneltsm. (I'uttou) l>otra. Ann. 48S7. 

* 8coB£8BT. Trautuet, of Ute H. Society of Ediub. T. IX, p. 2ü4. - 
» Cartov fhUßt. Jhm*. 4759. Vol. U< P. I. p. 398. 

'* SAUtsvitE- • Voi). dam les Mfjes. T. l, p. 378. 

iiALLSniV». Üilb. Ann. XIX, iüir 

B»T. Trait/ rf« physique. Tom. IV. 
'» Christie. /7/i7i «. rrfln«. LoniloD 48i6, p. 4. 
«0 Uahstbki. Togg. Aon. IX, 464. 

KüPFFCR. Po^. Ann. XVII. 404. — Ann. de eMmie et de pbv». XXXV, 3S3. — 

Popp. Ann. X. '.Wo. 

" RiESS und .Moser. Pogg. Ann. XVIi, S. 403. — Zu erwähnen wäre noch eine last gleicli- 
zeitige Arbeit von MAmevcot, ^tod der THel weiter tmten nnter ** anfefuhrC iaft. 

W'KBtR. Resultate »l«-n Hcolta«'litnng«'n des nia^'net. Vereins. \H'\' , S. V2. 
UahstIek. De mutatiuuibus qua» subit monicotuni virgae uiagneticae partim ob temporis, 
partim ob temperatarae mnlationes. 4843. 

La.«ont'. r.rhlirtt Aii/< ii,eii .lor k. BayT. Akftd. der Wim. 4844. Bd. XHI, S. 400B^ — 

Handbuch des Erdinagn. S. 130. 
** H0LM0RE5. he^ereh» räethe* ä fbifinenee de la temp&ttnre eur le «ut^^Umm. Ada 

See. Kcient. Ujisal. (3) I. :?00. 
s< DuvooB. bulL de la SociettS Vaud. des *cience* nat. T. V, p. 3ö2. 

DiJPorR. De la eorrecHon de la temp&atyre dan$ le$ ^enaHem da mofnäieme terreelre. 

irch. d. sc. phys. XXXIII. .Ii» niul XXXIV, 
** Matteucci. Di*cor*o tuW inftuema del calore sul magneiitmo, in Auszug in Bayingartner'» 

Zeltsehrlll fQr Pliys. und Math. X, 466. 

§. 79. Bestimmung de& Teroper&tnrcocflicienten darch Schwingimgen. 

Die nähere Untersncluing und Messung dqs T«MiijH'i;ituieinüiisst's nuf den 
permanenten Magnetismus kann nach verschiedenen Älethoden yesciichcn , wovon 
die einfachste darin besteht, die Schwingungsdauer eines Magnets in vcr- 
■chiedenen -TempcnitureD su beobachten. Bei Yersueben dieser Art wird zuerst 
der in untersnebende Magnet in einem hSlsemen Kasten aufgehängt, die Sehwin- 
gungsdancr iiestinunt und die Temperatur nach einem im Kasten befindlichen 
Thermometer notirt Alsdann stiblH man in den Kasten eioe . WeingeisUampe, 
welche man so lange brennen läss!* bis die Temperatur sich um einen belie- 
bigen Betrag erhöht hat, und hierauf wird die Schwlnijnngsdaucr nochmals 
bestimmt und die Temperatur aufgezeichnet. Aus der Zunahme der Schwill» 
gimgsdauer erkennt 'man die Abnahme der Kraft (§.56) und kann die Grösse 
der Abnahme horeclin«'!!. 

Sclir vintlicilhafl haben einige Beobachter diese Methode dahin modilicirl. 
dass sie iiidil (Kmi Mai^tietstab selbst schwingen liesseii, sondern ihm eine ge- 
eignete .Stellung im magnetischen Meridian unter einer horizontal aufqcliiinuten 
Nadel gaben, deren Schwingungsdauer l»ei höherer uml lieferer Temperatur des 
Stabes bestimmt wurde. Um hierbei die Temperatur des SJabes bequem erliiibeii* 
oder herunterbringen zu können, ist es zweckmässig , denselben in ein längliches 
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Kupfer- oder noch besser in ein Glasgcfass zu Icsjcn, welches abweefaselnd mit 
warmem und kaltem Wasser gefüllt wird. 

r Wenn man den Tetnper.iturcocnkienteii oines 3Ingiicls durch seine Schwin- 
guiigsdaucr bestimmen will, so hat mph bius :ius den beobachteten ScliwinguiigS' 
Seiten 7;, 7, . . . die Wertbe des magnetischen Moments M^, H^ . .. abzuleiten und 
sie in den Formeln von §. 78 su salratitQiren. 

Nun ist aber (§. 56) 

demnach hat mau 

Da CS oinleiuhtonil ist, dass bei diesen Rechnungen .relative WerUie des 
magnetischen Moments genügen, so kann man 

= 4 ... — ^ :.. ,1/^ — B. 8. w. 

# 

setzen, was besonders In dem FaUe zweclunSssIg ersdic^t, wo es sich darum 
handelt, die Wcrthe von a und ß {S. 393) aus einer grSsseren Anzahl von 

Beobaclitungon abzuleiten. 

Da « S(» kloin ist, dass nirui das Quadrat davon vcrnachliissigori kann , so lässi 
sich die Reciinung auch so einrichten, dass man in <lcn (iloictnmgen I) 

setzt und dann die Werthe von T., T. ... sucht, fis ist aber 

und diese Gleichung, verbunden mit der analogen Gleichung für 7,, gibt 

T — T 

a t= 2—^ ^ 4T. 

8. Logt mau den zu uutersncliendon Magnet unlei die Nadel und wird das 
magnetische Moment der Nadel mit das magnetische Moment 8es zu unter- 
suchendbn Magnets mit M bezeichnet, so kommt zu dem Drehungsmoment des 

Erdmap:tiotismus mA'sinti ( §. Gl) noch das Drohnngsnioment des zu unter- 
suchenden Magnets, welches nach §. i& durch Mm V sin u ausgedrückt wer- 
den kann. 

Hiernach hat man zur Bestimmung der Schwingung die Gleichung 

-^14 ^ Y^XdzMP)slnu = 0 6), 

wobei das obere oder miterc Zeichen gilt, je nadjilein der zu luifersiicliende Magnet 
<lio Anziehung des Erdmagnetismus vermehrt oder vermindert. Nach §. 64 und 54 
erliält man als Integral dieser Gleichung 

m(K±:AlP) = ^ 6 

«5* 
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Wood die Na4e) unter dem aUcnilgen Einflösse des ErdoiegDetf^iM» d. b. ete 
noch der xu untersuche lule Magnet darunter gelegt wurde, die Schwingungsseit 9- 
hatte, so findet man nach §.56 

\ 

«nd wird dieser Werth von m in der vorhergehenden Clekhung substHoiri, so 
ergibt sich 

*T = ±('-|^)- ■••••••«)• 

Dil es auch hier ausreicht, reUtfve Werthe von .V„, i/, , .V, . . . «o erhalten, so 
kann man 



U. S. W. sctzcu uiui die weitere Beslimimiiig wie oben eiuiiihtcii. 

3. Die im* Texte angegcbooe Einrichtung des Experknents, wonach die Er- 
wfirmnng doreh ehie WeingeisÜampc bewerkstelliget wird, ist wohl als die bequemste 
au betrachten; indessen sind aueh ntidrre nu'Iir oder niinilei cotnplirirte Einricfi- 
tungen von versehieileiien lieohachteni beiiützt worden. KreKKKu * liess iia Winter 
längere Zeit die Fenster olfen, um eine niedere Temperatur im Zinmicr hcrzusteilen, 
und brachte duin durch lieizuug eine bdhere Temperatur hervor.. Derselbe Phy- 
siker und nach ihm Dufoqr^ wendeten die swelte oben im Texte . angegdMoe 
Methode an, wonaeh der zu untersneliende Magnet unter eine schwingende Nadel 
gebracht und in • in Kupfer- oder GlasgeRiss Rclcgt wird, in weKhes man abwech- 
selnd warmes nml kaltes Wasser gicsst. üansteen ^ conslruirtc einen eigcoea 
Apparat, bestehend in einem ryllndrisciiett Glasgefässe von kleinerem DuKhmesser, 
welches In ein grosseres cylindrisches Glas hineingtotellt wurde, 6o dass swischen 
den beiden Wänden ein beträclitlicher T>anm übrig blieb und in dem inneren Qlas- 
gefasse die zu untersuchende Nadel aiif^oliiiii^'t werden konnte. Indem mm der 
Zwisrheriratim der .beiden Gläser abwcclisclnd mit kaltem und warmem Wasser 
gefüllt wurde, konnte diu Temperatur des InaerD Raumes, wo sich die Nadel befand, 
erhöht oder herabgebracbt werden. 

Die weiteren Modiflcationen . der I^eobachtungsweisc nuigen hier als minder 
wesentlich iil)(>ri;;»ii^on werden; anrli silieint es riichl niithig. <lie verschiedenen 
Werthe des Teniiieralnrcuellicienten , die erhalten wurden, aiiznfiihreii . und wir 
begnügen uns, zu bemerken, dass ausser den bereits genannten I'hysikcrn KiEss 
und Mosen ^, Sabikk ^, Bravais Horicbr ' mit der Bestimmung des Temperatur- 
eoeflicienten unter Anwcndang der oben bescliririienen Methoden sich beschifUget 
haben Was spcciell die auf den Temperatureintlnss be/iit;!!« lien rntersuchungen 
betriüt , welche in niat;iu tis( lien Observatorien zum Heliule der Kcdnetion der 
Beobachtungen untcrnonnnen worden sind, so wird man Näheres darüber in dem 
betreffenden Bande finden. * 

* KUPPFEB. Fogg. Ann. X, ö4o. 

< Drpocii. • Pütt, de Ja SociA^ Vaudaue. Tom. V. 352. 

' H.\>>Ti.i x. Aull, de rhim. t't dt' pfn/x. X, 4. 437. 

* Htcbs iind Moser. Pog^^ Ano. XVli, 403. 

* Samme. Otiorl. Jowrn . f>/ sr. New 8«r, No.« Xt. 

« BfiAVAis. Amt. de chim. et de phijs. Ser. III. Tom. XVIII. 
' HoftNKn. Phys. Würterbiicli , neu beaii>. VI, 1013. 
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§. 80. Bestimmuog des TemperakurcoefficieDten durch Ablciikuii|^L>ni 

Die Mothodc «Icr Scli\vingiint;(Mi ist sehr niiistiindlicli, und d;i sie eine 
längere Zeil zu ilii* r Aiisfijhruni; c'rlor<Iort, so wiire es nöthig, die immer vor- 
kumiuendeii AeoUerungcii der Temperatur und die Aenderungen des Erdiuagneo 
tismns in der Rtchnung genau su berUcksichÜgen. Desshalb ttehi mait gegen- , 
Hurtig vor, den Einfluss der Temperatur dureh AbleokuDgen zu messen. An 
«od für sieh betrachtel, konnte man dem zu untersuchenden Magnet eine belie- * 
bige Stellung gegen die freie Nadel geben, wenn nur eine Ablenkung dadurch. 
SU Stande käme, in der Regel aber bringt man ihn in dieselbe horizontale Ebene, 
in welcher die ftele Nadel sich befindet, - und stellt ihn nach §. 53 entweder 
senkrecht auf d«n magnetischen Meridian, dass er vhic T;iiigenlen- oder senkrecht 
auf die Richtung der Nadel, dass er eine Sinusablenkung hervorhringt; dahei 
Miuss er in einem Wassergefasse sich Ik linden, \Velches nach ßcliche» gefüllt 
und mittelst einer mit Wechsel versehenen iJndeiiiiirnnni; fxler jniilejst eine» 
Hebers geleert werden kann. Zuerst füllt man il.is (üefiiss mit warmem Wasser 
an und heohaehlet die Tentperattir des Wassers nnd die Aldenknng der Nadel; 
alsdann lässt man das warme Wasser aldaiilen, füllt das Gefäss mit kaltem 
Wasser und beobachtet wiederum die Tempera tiu* des Wassers und die Ab- 
lenkung. 

Noch bequemer ist es, bei kleinen Magneten zwei 6elSss6 (das eine mi.t 
warmem, das andere mit kaltem Wasser gefüllt) anzuwenden, welche abwech- 
selnd unter den Magnet hincingebradit und .soweit erhöht werden, bis der 
Magnet eingetaucht ist. 

Da die AhienkiniK in dem Verhältnisse zu - und abnimmt, wie das magne» 
tische Mument des Magnets, so lässt sieh aus den beobachteten Aenderungen 
des Winkels durch eine einfache iiechnuDg der Temperatnrcoefileient ableiten. 

Sollte die Anwendung vou Wasser zum Krwäriiieu des Magnets nnzweck- 
nia'ssiu' erscheinen, weil möglicherweise eine Oxydation der Stahlnbernäche 
eintreten könnte, so findet man oben S. 3H:i die Mittel angegeben, wodurch 
ein solcher Krfolg verhindert werden kann. Eine der 'wesentlichsten Bedin- 
gungen bei Untersuchung des Einflusses der Temperatur auf Magnete besteht 
darin, dass man bei den Versuchen nicht Mos die jedesmalige Temperatur de» 
Wassers genau bestimme, sondern auch sich überzeuge, ob die Temperatur des 
Wassers sich dem Bfagnet .mttgetheilt und die ganze Masse durchdrungen habe. 
Femer muss der Consta nte Verlust, der bei jedem Eintauchen in warmes 
Wasser eintritt, sorglSltig von der temporären Zu- oder Abnahme, welche d^r 
jedesmalige Wärmegrad herbeigeführt, geschieden werden. Durch Nichtbeach* 
tung dieser Umstände ist man zu vielen irrigen Resultaten gelangt 

1. Steht der zu untersuchende Magnet nacbj. 60 senkrecht gegen die Richtung 
der Nadel, so hat man 

M =s AX sin 9, 

ond wird er senkfcdit gegen den magnetischen Heridian gestellt, so hat man 

jM = ÖAlg^, 
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wo yi und B nur von der Entfcniung und den Diiucni^iüiicn des Magnets und der 
Nadel abhängen. , " ' • 

Da es hier b|os uin relstiye Werfhe su ttiua ist, so erUH niao den Tempe- 
raturooefflcienten , wenn man in den Formdn des §. 7S Paat den ersten FaD 

Jf„ = sin 7^,, ^^^ = sin 7 , Jf, = do v. 8. w. 

setzt und für den zweiten F.ill die Tniiucntr- siilistituirt. Noch einfacher gelangt 
man zum Ziele durch folgende Trunsfuiinutiiin. Hut man bei den Temperaturen t,^ 
und die Sinusablcnkungen tf und 9/ beobachtet, so finden die zwei Gleichungen 
.statt: 

— tt^J — AXsinip 

Durch Division ergibt sieh hieraus 

/ — « siny 

oder mit binreiehender Genauiglteit 

Hat man den zu untersuchenden Magnet .senkrecht gegen den Ueridian gelogt 
und Tangenteutthleakuogen erhalten» so ergibt sich durch ein ganz. iUinliches 

Verfahrcu . 

s!n(>r — t') J_ • gin(y — 

(/, - f J cos 7 Mu sin(7.-f-7/)' ' • 

Dn jedoch Ahlenkuneron let/torer Art j^cwölinlieh mit Magnetometern und Vor- 
richtinifjon von ähidiclier Construetion beo));i(htct werden, wo die Sc.iIcMiabIcsungcn 
(die wir für die tiefere und höhere Temperatur mit n und n' bezeichnen wollen) 
unmittelbar als Tangenten ^er Ablenkung zu betracbten sind» so vereinfaebt sich 
die Rechnung, indem man analog mit dem Obigen erhält 

• / — « n - n — n' 

wofür gewöhnlich mit Weglassunj^ -der kleinen («rossen zweiter Ordnung 

n — n' 

y CnH- -g ^ 

SUbstitiiirt wird. 

2. Was die Beübaclitunfjsoinrichtungen betrilFt, so mag es ausreichen, die 
wesentlichsten Punkte zu erwähnen. In Fig. 269 (S. 391) stellt kk den runden 
Magnetometerkji^ten vor, In welchem der Stab ns fl'ei beweglich aurgehängt ist , die 
Ablesung geschieht mit dem Fernrohr P und seitwärts befindet sich eine grosse 

Wanne W von Holz odor Kupfer, in welche der zu untersuchende Magnet lilnein- 
gclcgt wird, und zwar niit den niithltjcn Vorkehrungen, damit seine Lage heim 
Ablassen und Naehgiesscu des warmen und kalten Wassers vollkommen ungeändcrt * 



. . . n 
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bleibe. Kleine Ablenkungen sind zu vennotden, weil sonst die %u beobachtenden 
DiUercnzca zu klein ausfallen würden; mau rauss desshalb entweder deu Magnet su 
weit ablcttlnn, als es die Scala gestattet, bder, was 
noch weit zwcckmässi^^er ist, eine Ablenkung hervor- 
bringen, die ii))or die Scnia hinausgeht, und dann mit- 
telst riiics ciifgcgeiiwiikciiilon llilfsningncts .1/ den freien 
Stab wieder nulie in seine natürliche Lage zurück- 
bringen. Wie unter solchen Verhältnissen die ganze 
Ablenkung zu bestimmen Ist, haben .wir bereits 
S. 4 49 näher erklärt. 

Ein weit \iinstäiiillirlieres Verfahren wurde bei 
den ersten mit dem iMa^^netometer vurgenonuuenen 
Messungen des/remperatorcoeffleienten befolgt, indem 
der Magnctstab jedesmal in der Wanne umgelegt und so <tie Ablmduing beiderseits 
von der Mittotrichtung gemessen wurde; ausserdem hat man die Waiuic nördlich 
vom Magnotkasten aufgestellt, während das Fernrohr südlieh sich befand, liier ein 
Beis))iel aus Weokb's ' Untcrsucbuu({ des Tempcratureinllusscs bei ciuein 4 pfundi- 
gen Stabe von Mbterbtbin: 



bobe Tvnptmua 

32",2 

30.3 



Alilr^illlg 

526,58 
1 1 H.GÖ 



Uelb Ten|Mi«iiir 

0« 

0 
0 



3 17,30 
1 loO,.")0 



Bei der mitllcreu Beobachtung war der Stab nmgokeiirt, so daf»s er die Nadel 
nach der entgegengesetzten Richtung ablenkte; auch ist zu bemerken, dass die 
angegebenen ScalenaMesUhgen wegen der Aenderongen des Erdmagnelisnifis nach 
den gloich/.eitigen Aufzeichnungen eines zweiten Hagnetometers corrlgirt sind. 

Die Resultate sind- 

Ablenknng 08,83 Temperatur 30",32 

. „ :iHi.:;9 „ ' 0,00, 

woraus man a^o.ooosi« erhält. 

3. Am be(|uemstcii geschieht dfe Bestimmung des Temperaturcoefilcicnten mittelst 
des* magnetischen Theodoliten'. Wenn keine besondere Vorrichtung am Magnet- 
gehäusc angehraeht ist, so klemmt man ehio hölzerne Scliiene (ffj^. S70) an da» 
Rohr flR (Jos (Jehiiiive«; , von th^r hrdzcnicii Schiene 
geht ein Draht d senkrecht abwärts, au welchen der 
XU untersucbende Magnet und zwar in seiner Mitte 
(durch Anwendung einer Klemme oder Schraube) ao 
festgemacht wird, dass er senkrecht gegen die' freie 
^adcl HS 7.U stellen kommt. 

Die Messung seihst geschieht ;iuf folgende Weise: 
ZunSchst bringt man ein Gefäss A mit warmem Wasser 
unter den Magnet hinein, bebt es so weit, bis der 
Magnet vollkommen eingetaucht ist, und nnterstötzt 
CS in dieser Lage mit untergelegten llolzklötzchen. 
^Sobald die Temperatur des W;issers sieh dem Magnot 
hinreichchd mitgcthciit hat, wird das im Wasser be- 
findliche Thermometer aufgezeichnet und die Ablenkung 
abgelesen. Alsddnn wird das Geflss mit dem warmen 
Wasser eiitfertit und an dessen Stelle ein gleiches 
Gefass mit kaltem Wasser gebracht und nach einem 
enteprcchendcu Zcitiutcrvalle die Tciuperatur und Ab- ft^. no. 
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lenkung abgelesen. 'Wenn die erforderlicbo Auzahl von BesUmmungeD auf solcbe Wdio 
vorgenominen- ist, entfernt nän den m imterBiicbeDdeB .Mahnet and liest die. Ein- 
stellung iles Theodoliten, d.h. die DecIiDatioiisriohtung ab , die von den übrigeu 
Winkeln abzuziehen ist, um die eigentUclien Ableukungswiniiel su eriialtieu. Sind 
die Resultate wie fol^t: ' * - , 

Tempenttur Ablenkung 

y, . wariu 
kait 
warm 
9», - kalt 
u. s. w. 

80 combiuirt man behufl; der Berechnung je drei davon zu einem Satze wie folgt: 

TcniporatuioD eni«|>rucheti(ic Ablenkungen 

-j (/, -f- und Y (Vi ^t) ""^ 9* 

-j (/, H- Q and y (y, H- und 

U. 8. W. 

Indem man auf diese Weise jede Beobachtung mit dem Mittel aus der voran- 
gehenden und folgenden vereinigt, eliminirt man die in der Zwischenzeit vorge- 
kommenen Variationen des Erdmagnetismus und Terroindert wenigstens den Einfiuss 
sonst vor sich gehender Aenderuugeu. Man kann aocli, wo besondere Genauigkeit 

erfordert wird, die Variationen des Erdmagnetismus aufzeichnen und in Rechnung 
bringen. Zur Kriiiuterung gebe ich hier die Tempcratiirbestinnnung bei einen» sehr 
dünnen und ungewöhnlich harten Magnet von 90 Millimeter Länge 6,5 Breite und 0,b 
Bieke 

Teaparttur Ableitin; des Kreise«. * 

47» 4 202« 10',i 

. 10,05 . ' 204 45,0 

41,8 202 6,3 

10,1 J ' 201 45,4 

33.5 ■ 202 1,1 ' 
10,03 2Ül 45,2 

26.6 204 55,5 
40,0 204 44,4 
49,95 204 54,6 

Bichlutig des magnetischen Meridians am Anfange 2i7** ö2*\7 
„ „ „ M am Ende S47 64,4. 

Nach deu oben angestellten Regeln erhält man folgeude Ck>mbinationen: 



Temperaluron Ablenkung^en _ 

44",G0 und iO",05 4ä" 44',35 und 46" 7',6 '0,0004895 

„ 45 46,4 0,0004876'^ 

46 0,9 0,0001874 

„ 45 54,0 0.0001902 

„ 46 6,8 0,0001847 

„ 4Ö 46,3 0,0001735 

„ 46 6,3 0,0004734 



40,07 


n 


44,8 


46 


7,25 


37,65 


n 


10,1 


45 


48,üo 


10,07 


1, 


33,5 


46 


6,85 


30,05 




1 0,05 


4^ 


53,65 


10,d£ 
23,27 


•1 


26,6 
40,0 


46 


6,55 


*t 


45 


58,4 
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§^84. fSmm -SEHE HOfflSIl um TiElrEA T£MPEaATl]ft£Iii d0d 

Das Mittel der heidcii ersten und beiden letzten Bestimmungen gibt eine Zunahme 
des Temperaturcoeflicicnten von 0,00000165 Air 1°, und man erhält demnach 

tt = 0,0001446 -h 0,000000825 f. 

Die Anomalie, welche man in der Beihe der Tcmperaturcoeffiotopten bei der mittleren 
Bestinuiiunf; bemerkt, rührt, wie HMD leicht erkennen kann, TOn einer Ungenauigkeit- 
der fiiiifliMi lieobatlitung her. 

Es ist wahrscheinlich, dass bei grossen Magnetstäl>en die Aenderung . des, 
Temperatureoefflcienten in uogefiUir gleiehem VerbSItnIase wie der Coeffident sellwl' 
sunelimen wird, und hiemit aUramen die bisherigen Untersuchungen im allgemelneft 
Oberein; so z. H. fand Hanstbbn bei eioem Sftpföndigen Stal>6 Ton MsTBRafBiH 
den TemperaturGoeflicienten 

u = 0»000896S6 + 0,000009077 /. 

Idi bd>e geftinden, daas, wenn man einen Hagnet abwecBseind in kaltes and 
warmes Wasser cintaudit, permanenter Verlust in der Regel nur bei dem Uelwr- 

gangc vom k;iltt ii zum warmen Wasser eintritt ; ich glaube demnach, dass, um 
ganz sichere Hcsultatc zu erhalten, es zweckmässig sein wiinlo, Mos diejenigen 
Äendcrungen, welche bei dem Uebergunge von der hühcreii zur tiefere» Tempc- 
tatfir stattfinden, in Recbnong zu nehmen, also jede Beobachtung bei tieftrer 
Temperatur nur mit der voranagebenden Beobachtung bei bfiherer Temperatur mi 
combiniren. 

* Webeb. FesuU. des magn. Vereins. i83H, S 39. 

* Lamont. Handbuch des Erduiagnctismu«. S. 4 28. — Die weitere Literatur ist bereits 
oben am Ende von $. 78 beigefügt. 

§.81. Einfluss sehr hoher und tiefer Temperatur auf 'den Magnetismus 

des Stahles. 

Bleibende Aenderungen des Magnetismus werden in Stahirnagncteii, wenn 
sie frisch uiaynetisirt sind, durch jeden Tcmperaturwcchsel herheigeführt. und 
Bwar grössere Aenderungen durch steigende als durch fallende Temperatur; hat 
aber der Magnetismus im Stahle ciuigeruiaasseu einen constauten Stand erlangt, 
SO ist es wahrsehdnlieb, dass aar bei sebr betridiliiclicr Tcmperatnrerhöhuiig 
ein permaneoter Kraftverlvst eintritt Nadi Gouldhb's Versuchen Termindert 
sidi die Kraft eines unter den gewSbnlichen UmsÜndea magnetisirtsfe Stablstabes 
ungefähr bei 480 R auf die HSifte, und bei 540<» R. bleibt nur mehi V|o übrig. 
DsFoca dagegen hat geihnden, dass bei 170® weniger als ein Drittlieil und 
bei 250 " nicht ein Zehntel mehr von der ursprünglichen Krall vorhanden ist 
Ifinsicbtlich der Grösse des Kraflverlustcs bei verschiedenen Hitzegraden sind 
auch andere Beobachter zu sehr verschiedenen Resultaten gelangt; darin stimmen 
aber alle überein, dnss ein Stnhistah Magnetismus nur his zur Wcissgliihhitze 
besitzen kann; diese verniclitct nicht blos den MMijnelisnius vollsliindii,', SfUidiMii 
macht den Stahl, so lanj^e sie andauert, untahig, Magnetismus anzunclimen. 
Der Einfluss sehr tiefer Temperaturen ist bisher nur unvollständig untersucht 
wurden. 

\. Bei den mit sehr hohen Tenntcnitiiren iil)cr den Kraftverlust der Magnete 
angestellten Versuchen ist gewöhnlich unterlassen worden, den permanentci^ von 
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dem vorübcrgchemlpri Kniftvcrlust zu trennen, nnd selbst da, wo die Trennung 
geschehen ist, hat das, was öber den permanenten Kraftverlust ermittelt werden 
konnte, auf «llgenieine für die Theorie des Magnetismus wichtige oder in der Praxis 
nötjüiche Sätze nicht gefGhrt. Desshalb dörfcn wir uns wohl begnOgen, blos die 

Arbeiten zu erwähnen, wo Versutiie obiger Art vorkommen. 

VtMsut lio iiltiT die NVirliung der lloth- niitl \\ eissglidiliitzc w urden in liitcrer 
Zeit von iiiLutur', Seuvingtün Savery Üovle ^, und Lemery dann von 
.einen anonymen Physilier LG.', fn neuerer Zeit von Coulomb Sgokbsbt Ribss 
undHosBB Sbkbeck '\ Kdpffer Holmobbn Dcfour *^ angestdtt. Couloiib 
rangnetisirte nach JJiot's IJeriolit einen aiisj?ei;liihten Stahlstnh Iiis zur Sütliunng 
und setzte ihn in steigender rro|.;iossion immer luilieren Tciiiperatiireu bis zu 08ü 
aus; nach jeder höheren Tcmperaturstule wurde der Stab in Wasser vou 4- IS" 
getaucht und das magnetische Moment durch Schwingungen bestimmt; in gleicher 
Weise wurde mit einem gehärteten Stahl8.tab verfahren. Dabei stellten sich' fol- 
gende Resultate heraus: 

weicher Stab 



Teinporaiur 


M!ipnfti«mui 




i.OOOO 


40 


0,9098 


80 


0,7845 


211 


0,i002 


340 


0,1880 


510 


0,1028 


€80 




barter Stall 




«,0000 


80 


0,9324 



«14 . O,620S 
410 0,1373 



Weso "y.;dden be^.cirbneu im Alli-omeinoii das (iesctz, wonacli der Kraftverlust fort- 
v;rhr<Mlol; /ngicicli ersiclit ukiu daraus, dass dureb denselben Hitzegrad der harte 
8tahl weniger verliert als der weiche. Kupffer hat Versuche angestellt iiber 
#Mi Einflnas, welchen Temperaturen bis cur RotbglubbitBe auf Stahl und Eisen aus« 
%kben, sei es, dass man die Stäbe ganz oder thcilweisc solchen Temperaturen aus- 
setzt. Austululiehe Versnc hsrciheii bis zu -j- 80** R. sind von Holmguf.n und 
DiFoiu angestellt worden; die Hesultate des erstcren haben wir oben ('S. 38.'i) 
schon angedeutet, letzterer hat Ueobaehtungen auch bei höheren Temperaturen 
|>is + 160® C. vorgenommen und fidgende Punkte berScItsichtiget: 1) Binflnss der- 
«rsten Erwärmung; t) Ehifluss der daraufTolgenden Erkältung; 3) Einfluss mehrer 
mifeinander folgender Krwürmungen; i) Einfluss der Dauer der Temperaturändeningen; 
.•») Kintluss der Erkältung tuunittelbar nach der bei höherer Temperatur vorgcnoui- 
menen Magnetisirung; 0) Verhültniss des Verlustes bei steigender und lallender 
Temperatur uiuuittelbar nach der MagncUsiruug; 7) Einiluss von Temperaturen , die 
fiber den Siedpunkt des Wassers geben; 8) Einfluss der Magnetisirung während 
«les Erkaltens. 

' (iiLBKRT. Bc magiittc! [.iiixlon IGOO. p. G6. 
^ SEnvistGToK Savery. l'Mi. Tram. 1730. p. 3U. 
» \h vw. Mtfiii. lie l'Aead. de ParU. 4728. 
' LcMLitv. iV/m. (/er IWcaä, de i^ri*. 1706. p. 131 • 
" BhUot. TroHsact. IG94. 



» 
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« BioT. TraUc de ptiyttque. •. ». - 

' ScoRESBY. Transact. of the lioyal Society of E^üilHtr§k. T. IX, p. 284. 

" RiESS lind Moser. Pog-. Ann. ?CVII, 403. 

" Seebeck. Äbhaudlungcu der pliys. Klasse der Akad. in Berlin. 1829, S. Mi>. — i'ogjj. 
Ann. X, 47. 

Kipf-rrH. Inn. de ehm. et de phys. XXX, 4<3. 
HoL.voHt:x Acta Soc. Upiml. (3) I, 309.. ■ 
i> DorooR. BtM, 4e la Sof. FMtf. V, 383. 

- ^ . - 

$ 32. Einflttss der Temperatur auf die bductionslahigkeit und den 
Magnelisnuis des «eichen Eisens; neueste Untersuchungen über den 

Temperatureinfluss überhaupt 

Der Einfliiss d<'r Teniporatur auf die Inductiunsfahigkeit des weichen Eisens 
und des Stohh's .scheint iiiiudrr coinplidrt zu sein, als nuf den permanenten 
iMagnetismus des Stahles, jedoch ist dir Untcrsudiunu noch utivoilstiiiuilg. Mehr- 
fachen Beobachtungen zufolge nimmt die Indiiclionslaliigkeit fortwährend zu bei 
zunehmender Temperatur bis gegen die Weissgliihhitze hin; bei der Weissglüh- 
hitze verschwindet sie gäuzliub. Barlow hat gefunden, dass bei der Rothglüh- 
hitxe die Indoctionsfahigkeit um drei bis viermal grösser ist, als bei gewöhn- 
ttchet Temperatur, und dass, wenn eine Nadel dnreh einen senkrecht aofjiestellten 
rothgUihenden Stab abgelenkt ivird, die Ablenkung aneh nach dem Erkalten des 
' Stabes mehrere Tage sich gleich bleibt, Yorausgesetst, dass derselbe in unver- 
änderter Stdlung gelassen wird. 

Nath meinen Untersuchungen nimmt bei gewöhnlicher LoAtemperatur die 
IndactionsfiUiiglceit des weichen Eisens fiir jeden Grad WärmesoBahme um ^/loooo * 
SU, und zwar ging dieses Resultat aus Versuchen hervor, wo der Erdmagnetis- 
mus als inducirende Kraft auf Vcrtical stehende Eisenstiibe wirkte, die Stäbe 
aber, um höhere oder tiefere Temperatur anzunehmen, jedesmal in die hori- 
zontale Lage gebracht wairden. Diese Einrichtung der Versuche scheint nicht 
ohne Liinflnss auf den Erfolg geblieben zu sein, denn früher hatte ich gefunden, 
dass, wenn ein vertieal fest gemachter Stab ohne Aenderung der Lage ab- 
wechselnd in kaltes und warmes Wasser gebracht wurde, der Magnetismus vom 
Anfange bei jeder Erwärmung zunahm, bei der Erkältung aber Üch gleich blieb» 
jedoch so, dass die Zunahme bei jeder folgenden Erwärmung geringer wurde, 
Und xuletxt ein constanter Stand- ehitrat, gans mit der Verminderung des per-> 
manenten Magnetismus im Stahle analog. Diess stimmt mit dem .oben ange« 
fiihrten Resultate von Babiow übereiri* 

Das Verhalten des permanenten Magnetismus, den das weiche Bisen in 
nicht unbedeutendem Grade annimmt, ist bisher überhaupt wenig beachtet wordeUi 
und so kommt es, dass man jetzt noch nicht weiss, weichen Einfluss die Wärmo 
darauf ausübt; die wenigen vorliegenden Versuche lassen es sogar unentschieden» 
ob der permanente Magnetismus des weichen Eisens durch die Wärme vermehrt 
oder vernnndeit wird. Eine nähere Untersuchung wäre aber von Interesse» 
weil kaum bezweifelt werd(>n. kaiui, dass der Temperaturciullus& mit fler In^ 
ductionsfähigkeit in Zusammenhang steht. 

Ueber diesen Punkt so wie über mehrere in den vorhergehenden Paragru 
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plion nnprrcgte Frngcn ist erst in neuester Zeit eine Entscheidung geliefert 
woitJen durch eicie Versuihsreihc, welche Uwi inMikKEV ausgeführt iiat und wo- 
von ich hier eine kiirzc Uehersicht ols >\ichtrag (inschnlten will. Aus den 
Versuchen geht hervor, dass durch Bestreichen ])criuanentc Eisenmagnete von 
grösserer Stärke und Retcntionsfähigkeit, als mau gewöhnlich sich vorstellt, er- 
zeugt werden können, und diese gerade so wie StahUuagnetc der Wärme ge- 
genilber sich verhalten uiid TemperaturcoelfiGieDten haben, die je nach der 
Beschaiihnheit und den DimensIoneD des Eisens grösser oder kleiner aosfallen; 
im AHgemeinen wäre dabei xu bemerlcen, dass 'für Scbmiedeisen die iüeinslea 
t'empenitiircoefficienien (etwas Itlciner als für gehärteten > Stahl) . und' fUf 
Gnsseisen, nach Entfernung der harten Kruste, die grössten Temperatureoefft« 
deuten (sogar bis V«oo) <'i'halten yrerden. Was dagegen den inducirten 
Magnetismus l)etrifil, so scheint die Temperatur^ wenigstens so lange sie unter 
4U'* Mribt, gar keinen Einfluss darauf zu haben, und zwar gilt dies» ebenso- 
wohl für Stahl wie flir Eisen; auch ist es gleichgültig, ob die Induction durch 
den galvanischen Stront oder durch einen Magnet hervorgerufen wird. 

Die von Unverdorüen ausgefiihrten Versuche lassen ferner über die Ab- 
hängigkeit des Teuiperaturcoeflicienten von der Stärke des Magnetismus keinen 
Zweifel übrig; ohne dass ein Gesetz angeyelnii werden könnte, stellt sich we- 
nigstens so viel heraus, dass, wenn man den Magnetismus stufenweise verstärkt, 
der Temperatarcoeflleient bei hartem Stahle immer kleiner» bei weichem Stahle 
und Eisen immer grosser wird. Diess gilt übrigens nnr für den Fall, dass man, 
▼om nnmagnetlschen Stande anfengend , in gleichem Sinne die Magnetisirung wic- 
' derholt; sobald man aber, von einem starken Magnetismus ausgehend, durch 
entgegengesetztes Streichen eine geringere Kraft herbeiführen will, so tritt ein 
gans anderes Vcrhältniss ein, welches wohl nur dadurch zu erklang sein machte, 
wenn man annimmt, dass zwei magnetische Momente — das primitive und 
das secundäre — neben einander bestehen und jedes davon seinen eige- 
nen TeuiperaturcoefRcicnten lirtt. Die allmähligc VerstHrkim;; des secundären 
Moments hat zunächst den l^i fdl:,', dnss der TcinperaturcoeHiriciit iinmer irrüsser 
wird; S(twie dann das secuntlüre Moment das l'eliergewirht erliäll, so t rsi Ik int 
der Tt iiiiK'raturcoefficient mit einem negativen Werlhe scliiicli dem Verschwin- 
den sich nähernd; nach dem Verschwinden wird er positiv und ninunt ailmühlig 
zu, so dass mit der vollständigen Umkehrung der Pole der ursprüngliche Tcm- 
pcraturcoefficient wieder nom Yorsdiefne kommt Durch entgegengcsetsfes ' 
Streichen kann man demnach einen Magnet herstellen, dessen Kraft bei Ver- 
mehrung der Temperatur geschwSdit oder Terstiirkt oder gar nicht gcan- 
derl wird. 

I. Untersttchmigen Über den Einlluss, welchen sehr hohe Temperaturen auf 

die Induetioiisfnhigkeit des Eisens ausüben , sind hi älterer Zeit von Gilbkdt 
BniMiMXNs^, CwALLO in neuerer Zrit mit i^ciiaiu reii llilfsniilteln von ScouKsnv * 
und ÜAULOW ^ angestdll worden. Letztere bestiiimitcn die Ablenkung, welche ein 
durch Induetion des Erdnagnctismos magnetlsirter Eisenstab hervorbraclite, und 
xwar so, dass der Stab cmmal in glühendem, einmal In kaltem Zustande der Nadel 
genähert wurde. Dadurch wurde ermittelt, dass die Inductiousnihigkcit Inj V.hcn 
wie boi Stahl durch die Wcissgliihhitzc günzlich zerstört wird, in der RoUiglübhiUo 



Digitized by Gopgl 



i. 8^. EINFLUSS m rmmiuR auf den maqnetmus m eisens. 3^7 

aber am grössten ist, und bwbT ÜDgiÜlbr drftjnil grosser, als in der gewöhalicben 
Luftfemperatur. Zu glefohem Resultate gelangten später ScenECK * und RiTCns ^; 

ersterer gab zugleich eiiio Erklärung der sonderbaren Anomalien, welche Bahlow 
bei dem Erkalten Kl^'he"*^**'" Eisenstäbc an der Polnrit.lt derselben beobachtet hatte 
und welche dcj» beträchtliqhen Temperaturunterschieden einzelner Stellen zuzuschrei- 
ben sind. Ueber den iiinfluss hoher Temperaturen -auf den Magnetismus hat auch 
DüFOVR * in neuester Zeit versebiedene Bestimmungen geliefert. * 

Welchen Einfluss Imli.' Temperaturgradc auf andere Substanzen als Eisen haben^ 
isi noch nicht hinreichend durch Versuche festgestellt worden, Jedoch haben einige 
Physiker bereits hieniit sicli liescbäflifjet ®. ' . 

2. Ucber die Aendcrungcn, welche in der Inductionsfahigkeit durch (geringere 
in i^eier Lkift vorkommende Temperalurdifferenzen ^erzeugt werden , sind kefaie 
Versuche ant^cstcllt worden, bis ich im Jahre I8i3 eine Beobaehtun|^reihe unter« 
. nainn, welche zunüi iist den Zwcrk hntto, den Eintlnss der Wärme auf die mittelst 
weicher Eisenstäbc gemessenen Incliiiationsvariationen zu bestinunen Ein verti- 
caler Eisenstab Ab \t'*y. 27 von prismatischer Form, ungefähr 6 Linien breit, 
1 Linie <^iek und I f Zoll iang lenkte die Nadel ns 45*— 
SO® vom Meridian ab, und wurde abwechselnd in war- 
mes uiitl kaltes Wasser cinf^etanciit . iiuleni die rylindri- 
Schen (jlasgcfasse, welche das Wasser enthielten , unter 
den Stab in ähnlicher Weise hineingebracht wurden, wie ^ 
CS der oben (Seite 391) gegebenen Eritlärung zufolge 
bei Messung des Tdmperatureinflusses auf Stahlmagiu^te 
bewerkstelli'^ot wird Die vnrf^eiutinnionen Verstuhe 
lieferten zur Berechnung des Temperatureinflusses fol- ^ 
gcndc Data: ' ' ', * 

erster Stab AblehkUlig' n^ W - kltnihaii lUr '% ' 
Ablenkung füf 4 •■'fcmperaturerhohung 0^,079$ 
zweiter Stab Ablenkung 20 " 0', Zunahme der 

" Ablenknnt; für I" Tonii>ornturerböhnng 0',0.*)0. ~' Kt. 

Bezeichnet man das magnetische Moment der Stäbe, 
wie es bei Magneten zu geschehen pflegt, mit M{4 — aOi so ergibt sich (Qr den 
ersten Stab 

a = 4- 0,0000698, 

fiirdden zweiten SUk)k 

u — ~~ Ü,ÜÜÜ0385. 

Rienus folgt, dass' der Elnfluss der Wärme Jedenfalls sehr gering ist; man 
dürfte sogar nnnehmen. dass in der Wirklichkeit u =: 0 hätte jjet'unden werden 
sollen und die obigeti Werthe blos als Be(d)achtungsfehler zu betrachten seien. 

Während des Versuchs blieben die Stäbe unverändert an ihrer Stelle und 
dies» scheint nicht ohne Bedeutung zu sein, denn als Ich nn StSben, welche ab- 
genoamen und umgekehrt werden konnten, die \Nirknng der Temperatur SO 
bestimmen suchte, ergab sich ein sehr verscbiedcnes Resultat. Die Einrichtung 
dieser letzteren Experimente war wie folgt .m einem Messinfrringe DEil'ui. 272, 
S. 398) waren zwei mit iiann^wollc vollständig umwickelte runde Eisenstäbe, 

A*B^ von 5 Unten Durchmesser und 7 Zoll Länge festgemacht; der Bing wwde 
jiif einem Theodolitengehäuse, in welchem die mit einem Spiegel S versehene 
Nadel US sich licraml. auftresetzt und konnte auch umgelegt werden, so dass .1 
nach A' kam. Die Beobaclitnngcn \\iiiilrti ifi freier T.nft v ort'enonnnen und zwar 
SO, ddks man zuerst die Stäbe, horizontal liegend, diQ Temperatur der freien Luft 
aonefamen Boss, woniof die Ablenkung der Nadel ws gemessen wurde, einmal bei 
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ben. Atadann wurde der Ring, horizontal liegend, in einen 
warmen Rnmn f^ebrarht, wo die Stühe eine Temperatnr 
von 20*' bis 30 rrliii'ltcn, und die Ablenkungsversuche 
wiederholt. Das Zcitintervall zwischen dem Auflegen des 
Moges -und der Ablesung des Standes der Nadel war iiiiniar 
gleich und betrug 4 HUiuten ; bei jeder Ablesung^ wurde 
ein unter ilcr Baumwolhiinwickeliiiif; hofindliebes Thernio- 
mctcr aufgezeichnet. Die aufgezciclHietcn Tonipeniturcn \md 
die corrcspondircnden Ablenkungen waren, wie folgt: 
ToiB|»efatar Ablenkung. 
• 9",3 23"S.i',5 

5.5 83 4,1 
32,S 23 32,1 
4 0,1 23 IS,3 
10,3 S3 13,5 

6.6 13 10,0 

Versnche mit anderen StSben gaben ziemlicb ubereinstimniende Resultate und 

nach Bcriieksichtiginig des Einflusses , den die Ausdehnung des messingenen Ringes 
hatte, kann als richtiger Werth im Mittel 

a s= + 0,0000693 . • . . 

angenommen werden. 

3. Es ist, wie teh glaube, siendieh allgemein vorausgesetst worden, dass 
Teroperatudhiderungen auf den permanenten Magnetismus des weichen Eisens un- 

gcfiihr denselben Einflass haben, wie auf den Mngiiotisnuis des hellblau angelassenen 
Stahles, obwohl liicfiir ein haltbarer theoretischer tirund nicht angerührt werden 
kann. KrrFFER ist meines Wissens der einzige, der Versuche, jedoch nur gc> 
legcnhcitlich und in nicht hinreichender Ansafal und Ausdehnung vorgenommen hat, 
wobei CT ^h darauf beschrinkte, das magnetische Moment eiserner Stibe bei 
verschiedenen Temperaturen einmal aufwärts steigend von -|- ^S^bis zur Siedtiitse, 
dann abwärts; '^' b'^nd von der Siedhitze bis -f- 4 3", zu bestimmen. D.i er indessen 
<len vorübergehenden und permanenten Theil der beobachteten Acndernngen des 
Magnetismus von einander auszuscheiden unterlassen bat, so kaini aus seinen 
Beobaclitungea , die xum Thefle einen positiven, zum Tbeile einen negativen ifem» 
peraturcoefPu iciiton geben würden, ein sicheres Resultat nicht einleitet werden. 

i. In der oben erwähnten Abhandlung von UNVFP.tMinnKN werden m^ni^^- 
faltige nnf il« n Teni|>eratureinfluss sich beziehende Verhaltnisse erörtert. Die ersten 
Versuche itaben den Zweck, die Frage zu entscheiden, ob die stärker wie die 
achwScber magnetislrtea Holeeule einea Hagnets von der Wärme in gleichem Maasse 
aOleirt werden, wäre diese nicht der Fall, so müsste, wie oben schon 6. 380 
gezeigt worden ist, der durch Ablenkinig gefundene Temperaturcoeflicient je nach 
der Entfernung grösser oder kleiner gefunden werden; die vort^emnnmenen Mes- 
sungen haben eine Abhüugigkcit von der Entfurnung nicht zu erkennen gegeben. 

Euie fernere Erörterung besieht sich auf die Retentionsfifaigkdt des wefchen 
fiisens uq^ das Ergebniss war, dass das weiche Eisen, wenn nicht a^wicbende 
Einflüsse eintreten, seineu Magnetismus viel langer behalt, als imin gew^Minlicb 
nnninmit: v<in den fünf aufgendirten Eiscnstabeii (ein flaches Prisma und viel* Cy- 
Wilder ) hiitUi keines in einer Zeit von G"» Tagen '/a seinem ursprünglichen 

Magnetismus verloren und in der letzten Hälfte dieses Zeitraumes betrug def Ver- 
h>st nidit über V^», meistens viel wenllgar. (Ergünzend kann ich hlnsolQgpn, daaa 
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• . • 

'vtufik mtkMk Venuehe» du EiMn cMtM |Mri5iif Im ICergleidi lam Stable an 

permanentem Magnctisimis etwas mehr als die Hälfte aufirimint. ) Es füllen dann 

lalilrclche Vcrsiulio iihtr die (irösse des Teinperatureloflusses bot Eiscnriiapfiicteii, 
woraus man ersieht, dass der Tcinperatiircoeflicicut für Schmiedeiscti im Vcrluilt- 
uissc etwas kleiner als bei Stahl und zwischen 0,0002 uiul 0,ü0ü7 bcträdjt, für 
Qusselsen dagcgcn^^wena die harte Kruste entfernt wird, selir gross Ist und auf 
0,0090 und darüber kommt Zugleich stellte sich die merkwürdige EigenUiiimlich- 
keit bei den zn den Versuehon angewendeten Eisenmagneten heraus, dass der Te'm- 
pcralnrcocfüeient um so grösser war. je gnisser das magnetisehe Moment; so z. B. 
kommt ein Cyliuücr vor, der bei den absoluten ^in Millionen von (iAVss'schcn Eni« 
heitcn ausgedrückten) magnetischen Monienteft l,t und 1,8 lUe Tenqperaturcoeffi- 
denten ' 0,0003B und 0,00060 hatte, und. bei einem swelten Cylinder finden wir, 
dass den Momenten 1,6 und 1,7 die TemperatnrcoefBdenten 0,00044 und 0,00056 
entsprachen. « » 

Auch bei Stahlningncten hängt der Tcmperatureocllicient nüt dem magnelischcn 
Momente zusammen, jedoch ist das Vcrhältniss für gehärtete und ungchi^rtcte 
Magnete ein ganz entgegengesetttes: ungehärteter Stahl, verhilt sich nimlich wie 
weiches Elsen, und der Tcmperaturcoerneicnt nimnit mit' dem magnetischen Momente 
zn , wogegen gc!iärtetc Staldmagncte, sie mögen neu oder seit langer Zeit magnO" 
.tisirt sein, einen um so kleineren Temperaturcocflicienter» erhalten, je mehr das 
* magnetische Moment zunluimt. Um von der Veränderlichkeit der Tcmperaturco'cf- 
ficienten eine Vorstellung zu geben, wollen wir einige Zahlen aufführen: 





MODICDl 


Trmperatnrcot-nicieDt. 


rylindrischer .Magnet, gehärtet 


5,0 


0,0003S 




8,1 


0,00015 




9,3 


0,00023 


flacher Magnet ungehärtet 


' 3,2 


0,00064 




ö,2 


0,00084 


cylindrischcr Magnet ungehärtet 




0,000i6 




3,0 


0,00051 



Tl. Unvkrpobben hat eine Zusammenstellung der verschiedenen von ihm be- 
stimmten Tennieraturcoeflicienten gemacht, um die Abhängigkeit derselben voti der 
Form und Grösse der Magnete nachzuweisen, gelangte aber nur zu dem Resultate, 
dass allgemeine Regeln nicht aufgeOteUt werden liönnen. Es seheint übrigens^ 
dass bei gehärteten Magneten die cyllndrische, bei ungehärteten fitaU- wie bei 
Eiscnmagneten die parallelipipedisehcr Form einen Ueinern TemperatorcoeffidentMi 
bedingt. 

6. Von besonderem Interesse sind llNVEBDuauiiN S Versuche iibcr den Ein- . 
Auas der Wärme auf den durch Induction herrorgerufsneo Magnetismus des Ei- 
sens und Stahles, wobei swei Arten von Induction — galvanische Induction und 
magnetische Induction — unterschieden werden. . " 

Um den "N^ärme-Einnnss bei der ffalvanisehen Induction zm nntersiicben , wurden 
zwei entgegengesetzt gewundene Drahtrollen, durch welche derselbe Strom geleitet 
werden konnte, auf einer hölzernen Schiene fesigemacht und die Schiene auf einen 
niagnetiscben Theodoliten so aufgelegt, dass die Drahtrollen auf entgegengesetstea 
Seiten der Heien Nadel zu stehen lamen. und die Axen derselben auf der Richtung 
der Nadel senkre<bt standen. 

Wenn nun gleiche Eisen- nder Sl.dilkcnio in die- Drahtrollen hineingesc liobcu 
wurden, so war es leicht zu bewirken, dass die anC der Nadel ausgeübten Drehung^- 
moroente auch bei inconstantem Strome sich aufhoben, und man brauchte dann 
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.nor die elni» DrabMIe (natflilieli doith etoep 8lfl|{dl«cldiai0cn9 fMHg ▼erwahrt) 

abwechselnd io kaltes und warmes Wasser su bringen, um den ffinfluss der Wärme 

zu bostimmcn. Bei den auf solche Welse vorgenommenen Vcrsnchcn stellte sicb 
das \^erhäUniss des inducirten Magnetismus zur Wärme heraus, wie lol^l: 

■ a) auf den inducirten M.iijnetismus des weichen Eisens scheint eine Teinperntur- 
änderung von 20*' bis £^ar keinen Kinfltiss zu ii%cn, die einzehien 

Versuche ergaben übrigens bald einen positiven , bald einen negativen Tcni- 
peratitfcoolBäenten , wobei als mittlere Orensen -f- 0,00006 und — 0,4)0006 
angenommen wefden lidnnen; 

b) auf den inducirten Magnetismus des vorher nicht magnetisirten Stahles hat 

die Wärme ungefähr denselben Einflnss wie auf den permanenten Magnetismus; 

e) wird durch palvaiiis* he Induction das magnetische Moment des bereits pcrma- , 
• ncnt niagifetisirten Staliles verniciirt oder vermindert, so criiült mau iui ersten 
F.tHo einen kleineren, im zweiten Falle einen grösseren Teuiperaturcoeflicieiiten. 

Versuche mit magnetischer Induction wurden in der Weise gemacht, dass 
flache Prismen von weichem Eisen einem Magnete genähert, oder damit in Be- 
rührung gebracht wurden; dabei treten nun sehr vcrwickcUc Verhältnisse ein, wo- 
durch die Darstellung der Resultate erschwert wird, Jedoch scheint es, dass der^ 
Wirnie-Einfluss bei magnetischer und bei galvanischer Induction denselben Gesetzen*, 
unterliegt. 

7. Bei seinen Versuchen kam Uxverdouben öfters in den Fall, die Kraft der 
benützten Magnete entweder vermehren oder vermindern zu nmsscu, und bemerkte 
difbei Anomalien besuglich des TeroperaturcoeflBcienten , welche ihn vennlassteir« 
eine eigene Untersuchung über den Einfluss der Vermehrung oder Verminderung' 
des Miu:nriismns oder des Vorwärts-** und „Riickwirtsmagnetisirens** auf den 
TemperaturcoefRcienten nnztislolkn. 

Die Untersuchung führte zu dcui merkwürdigen Hcsullate, dass das „Liück- 
wartsroagnetisiren '* nicht als Verminderung des Mugnctismns der Holecule, son- 
dern als die Er Beugung eines neuen — entgegengesetaten — Magnetismus 
betrachten ist. Jeder Magnet , der nach entgegengesetzten Richtungen gcstriclion 
worden ist, enthält zwei magnetische Momente, ein ]»rim;ires Moment von dem 
„Vorwärts-" und ein secundäres Moment von dem „Kückwärts-Magnctisiren" 
httrOfarend^ deren Dilferenx in der Beobachtung sich darstellt «nd die jiach ganz 
▼eiscbiedenen Gesetoen von der Temperatui' affidrt werden, so awar, dass das 
primäre Moment eiireu kleinem, das sccundärc einen grössern Tcmperatur- 
coeflicicnten hat und der TemperaturcoefTicient', wie ihn die Ucobaclrtimg gibt, je 
nach dem Verhältnisse der Momente grösser oder kleiner, positiv oder negativ 
.ausfallen oder auch gänzlich verschwinden lunn. 
Tdgendes Beispiel wird diess deutilch machen: 

Magnet von Gnsseisen, magnetisches. Moment =i M {4 — ui — ^i^) 

M a ^ ■ 

primäre Momente überwiegend 7,4 0,00097ö 0,OUU024 

• S,1 0,00« 641 0,000036 

0. 4 »,003661 0,000049 
secnndfire Momente überwiegend 0,6 — 0,000370 — 0,ooooo9 

1, U 0,000.181 — 0,000006 
• S,t 0,000081 0,000037 

4,4 0,000951 0,0000S6 
7,7 0,001071 O,«0OOS4 
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Magnete von Schmieüeiscu und Stahl lieferten ähnliche Resultat«. Die beideti 
Goeffideoteii a mid ^ werden annftliemd dargestellt durch Aiwdrfieke voo der Fmrn: 

e = a±^ ^ s= o'=fc yjf, 

Wobei der Werhsr«! der Zeichen eintritt, wenn eins secundärc Moment das Uebet<- 
gewicht ( ihiilt; voil da an ändert sich auch der -Werth der Gonstanten. ' . 

Unvcküokben stellt seine an einem StahlcyHnder Toi^enommenen Versudie 
durch die Zeichnung {PIg, 875) d)ir, die audi als aUgeoieiner Typus betrachtet 
werden kann. 

Die Wcssnnffcn fangen an bei 6r, ~ 3/unda6— 
die Curve acd zeigt, wie bei Verminderung des magne- 
tischen Moments die Werthc von a immer grösser 
and bei M= 0 unendlich werden; rechts von der 
iXnleABy wo der sodindäre Magnetisnms überwiegend 
ist, erscheint der Tiinitcraturcoenkient bei d' mit 
einem bctrücbtliibcn negativen Wertlic, wird = 0 fiir 
JU = Cc' und für das magnetische Moment Ca' = Cb 
wird tfUch der Temperaturcoeffident afb* =sab. 

Es ist kaum nüthig, darauf aufbierksani zu macheu, 
dass diiroh die von ÜNVERDonnF.N ansgcfülirten Ver- 
suche nieliri'rc in den vorhergehenden Paragraphen 
dieses Kapitels aufgestellte Sätze wesentlich mudilicirt werden; wie weit diese 
Modiflcationen gehen, wird sidi Sbrigens erst genau angeben lassen, wenn cin^ 
noch unbestimmt gelassene Fragen durch weitere Versuche entschieden sehi werden: 

* GiLBsar. De magnrte. . . 
■ 6Rcr.MA7(s. Tentamina pbdosnphica de materia magoetiea. 

* Cavallo. Treatise on Maynciism. 

ScoauBY. Tramact. of the Roy. Soc. of Edinburgh. T. IX, p. Ö4. 

* Bahlow. Art.: Magnetismus in der Encyclop. Metropol. p. 757. 

' Seebeck. Abliandl. d. phys, Klasse der Akad. d. Wissenschaften iu Berlin, <827, p. f29. 
Pogg. Ann. X, 49. — Die von Barlow beobachteten Anomalien beim Erkalten eiser- 
ner Stalle sind dargestellt in Philos. Trans. Gilb. Ann. LXXIII, — See- 
BECk 8 Erklärung lindi t sich tu Abhandl. d. phys. Klasse der Beri. Akademie. 1827, p. 
Pogg. Ado. X, V7. 

^ RiTcniE. Pop?. Ann. XIV, 150. 

* PüForn. Sur Vintenintt! magn^lique des aimans an dessiu de 400^. Anh. de» »c. php*. 
XXXIV, p. 2y5; auch Bulletins de la SociM VaudoUe. V, 38.3. 

* Png^. Ann. LXX, 24 (Elsen, liickel und Kobalt verlieren in der Hitze nicht aiieo 

Magnctisuius). 

10 Lamont. Gelehrte Ana. d. Bayer. Akad. 1843« II. XI., S. 448. ~ Hiuidbuch d. Brdm. 

S. 222. 

" tAMOjrr. Abhandl. d. math. phys. Kl. d. Münch. Akad. Vif, S. 467. 
" Kdpfper. Ann. de chim. et de phys. XXX, p. 123. 

" UflTBRPORaaii. Ueber das Verhalten des Magoetisfflus zur Wänn^. JHüochea 4866. 

§. 83. Compcnsation des Temperatureniflusses bei Magneten. 

Die Nothwendigkcit, bei allen genauen Versuchen Tempcraturcorrectionen 
anzuwenden; und die Unsicherheit, welche stets bei Bestimmung der Corrcctioncn 
bis zu einem gewissen Grade obwaltet, müssen als ein grosser Ucbclstand 
betrachtet werden. Es sind desshalb verschiedene Versuche gemacht worden, 
vm stt ermittdn, ob es nicht möglich sei, Magnete zu erhallen, deren Kraft 
wn der Temperator unabhängig würe Kupitbr bat die Entdeclmn^ geioaciit, 

Eae7yQfw4.PiifatL m Abdul. Lahohc» Magaatium^ S6 



Digltized by Google 



44158 KAP. XII. TfcMPKHAi LiitLNi-USS. 




dAM Kacnete M BohtetaU aieser Beidingiiog enlfpreckeii; jedAcb ist c« mth- 
wendig,, den StaU id 'eigentbomlicber Weise lu bearbeiten, ünd selbst unter 
den Tortbeilbaftesten Umstanden nimmt er nur wenig permanenten Magne- 
tismus auf. 

Prnsclhcn Zweck habe ich bei Ablenkungsmagnelen zu erreichen gesucht, 
theils durch Anwendung einer Metallcompens;ition, wodurch in dem Maasse als 
der Mai^nrtistnus sich vcrriiindert, die Enlff-rnung ebenfalls vermindert wird, 
theils durch eine Vcrbiiidnng zweier Magnete von sehr ungUidicn Teinperatur- 
coefficientcn. Die l<'tzt«'re Kiiiri<htung ist bei weilen» die zweckniässigere; sie 
besteht darin, <lass man zwei Mafinete, einen stärkeren vollkoninjcn harten PiS 
(Fiy.274) und einen schwächeren blau angelassenen JVS* einander entgegcn- 

wlrlien lässt und die GrSssen so wäblt, dass beide 
l^' Magnete im Gänsen gleichviel durch die Torkom- 
menden Temperaturänderungen verlieren oder gewinnen. . 
Unter solchen Verhältnissen ist es offenbar, ^ass der 
■Einfluss der Temperatur sich nnfliebt, während die 
' Differenz der Momente beider Magnete als ablenkende 

Kraft Terwcndct werden kann. 

{. Der nissisclic lUilatslabl ( ilamascirtc Stahl der Uralbcrgwcrke) besteht aus 
dünnen Sohichtcii oder Lamellen von Stalü und Eisen abwechselnd auf einander 
gelegt und zu einer Masse gcscbniiedet. üeber die Magnete, welehe danua ▼er- 
fertiget werden, Ist niebte Niberea bisher aur öffentUehen Eenntaiss gelangt, mit 
Ausnahme einer kurzen Mittheilung von Sabine ^ wonach ihm Küpffer einen 
grösseren Mai?iictstab aus Bulatstahl iilursendct hatte, dessen Temperatnrcoefficient 
-1- 0,00020 fiir I " H. betrug, während das magnetische Moment im Verhältnisse 
zur tirösse sehr schwach war. Weiter fügt er bei, dass, uacbdem der Stab n 
iLleineren Magneten ansgcsehmiedet worden war, ungefähr derselbe Temperator* 
coefßcieni vne bei dem gcwölmliihen englischen Stahle gefitndea wurde. Den 
Umstand, dass der Tcmperaturcoeflicicnt bei dem Bulatstiihl in seiner ursprünglichen 
BesrhniriMihcit positiv wird, legt Sabine dahin aus, dass der Stahl durch Wärme 
an Magnetismus verliert, das Eisen aber gewinnt ünd der Gewinn etwas grösser 
ausfällt als der Verlust, eine Erklirung, welche im Wesentlichen mit dem oben 
augeführten Versuche HI, S. (Ii, überclnstinnnt. 

Dieses YerbiUtniss seheint beim Ausscbmicden aufzuhören-, indem der ParaUe- 
liamus und die Continnität der Schichten gestört wird. 

S. Metallcompensation kann auf zweierlei Weise eingerichtet werden ?. Soll 
der Magnet ns [l-iy. 275) in der Entfernung eMz=se ein gleiches Moment bei ver- 

schiedcncn Temperaturen ausüben , ao Iflsst sich 
diess bewerkstelligen (Imcli einen nach dem 
Princip der Chronomctercompensationen zu- 
sammcngelütlieten Compensatiunsbogen defgh, 
aus einem Metallstreifen von geringerer und einem 
Metallstrcifcn von grösserer Temperaturexpansion 
flg,gjS, hcstehciid. Zu der erstem Kategorie rechnet 

uian vorzugsweise Platin und Eisen, zu der 
letztern Kupfer, Messing, Zinn, Zink. Je nachdem ein Metall von ersterer oder 
letzterer Kategorie den inwendigen Streifen bildet, wird der Bogen durch lunebmende 
Temperatur aich zusanimeozieheh Oder erweitern und danach richtet aich die Be- 
festigungswciae, welche ao auszoftthren iat, wie iu der Figur, wenn der Bogen 
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durch die Wärmd sich zusammeuzieht , und für einen durch Wärme sich ausdeh- 
nenden Bogen dahin abgeindert werden muss, dass das entferntere Ende beM%0t 
wird, während das nähere Ende den Magnet ns trägt. Auf aoldie Weise vird 
in beiden Fällen die Entfernung bei y.unehniendor Temperatur sich vermindern und 
durch e(1 — ^it) für die Temperatur / dargestellt werden können, während das 
iuagnctisclic Moment nach S. 38 2 durch i/, (/ — ut) auszudrückeu ist. Substituirt 
•man diese Werthe in den Ablenknngsgleichangen des |. 60 und wird der jedenlUls 
sehr geringe Elnfluss dieser Svbstitation in den hSheren Gliedern unberOdtsIchtIget 
golnssen, so ist die AUenitung von der Temperatur onrthlngig, wenn in dem 
Quotieaten 

e^ii—ßty • • • • 

die von f abliXngigen Glieder ausfidlen, d. b. wenn 

= i1 — ßtf 2> 

4 

oder mit Weglassung der kleinen Grössen höherer Ordnung /9 = a ist. 

Die einer gegebenen Temperaturänderung entsprcciicnde i^rwcitcrung oder 
Zusammensiehung des Compensationsbogens wird um so grösser sein, je llnger 
die Seitcntheile de und hg und je kidner der KrQmmungshalbmesser der Biegung 
efq; durch Modification dieser Grössen muss der eben angegebenen Bediqgung 

geuügt werden. 

Sicherer ist der Erfolg und leichter die. Regulirung^ wenn die Einrichtung 
Vig. 378 gewihlt wird. AB ist ehie hSlseme Schiene , deren Expansion = 0 an- 
genommen wird, Cb ein um den DrchungS- 

punkt c beweglicher Hebel, de ein Rohr von 
Zink mit der hölzernen Schiene fest verbun- 
den und gegen den Hebelarm hC anstehend 
bei «. Bezeichnet man den AusdehnungscoeflI- 
cicnten des Zinlts mit y und die Länge des 
Rohres dr mit l, so nähert sieh der Punkt C 
bei der Temperatur t dem Magnete JU um die f^ih 
Grösse 

' ee 

und man fmdct nach der oben bereits angewendeten Metbode, dass der Temperatur- 

cinfluss ausfällt, sobald 

' e ce 

gemaciit wird. 

Indem man den Abstand des Berührungspunktes d von der Brehungsnxc c 
lim ctwiis weniges vergrössert oder verkleinert, kann leicht dieser Bedingung ge- 

iiiiigt werden. 

3. Wenn die Compensation der Wärme wie hi Fig. 374 durch swel einander 
entgegenwirkende Magnete von verschiedenen Temperatnrcoefilclenten hewerk- 
steUlget wird, so bat man für das magnetische Moment des compensirten Systems 
den Ausdruck 
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wo M uiui M' die magnetischen Momente von NS und S\ dann a jand u' die 
dam geliurigcn Tcniperaturcoeflideiitoii bedenteo. Der Winae-Einflon in 4) jfM 
ginslkA versdiwinden, wenn man 

oir = a'M' ......:....&) 

hat, und da tt je nach dein Grade der Härte zwischen 0,0002 und 0,0008 variirt, 
so kann dieser Hediutfuiif? inuncrhin in der W eise genügt werden , dass durcli die 
Vereinigung der beiden Mngnetc nur 7^ von der Kraft des ilnuptmagnets- MS 
uuwiriisani gemacht wird, üm die Compensaliun genau reguliren zu können, ist 
es swecknriissig, vom Anfange die Dimenaiooen se su wiblen, daat der compenai- 
rende Magnet N*S^ ta stark sei, und dann seine Wirlianf dadurch, dass man ihm 
entweder in entgegengcsclzJem Sinne streif ht, oder, was weit praktisehcr ist, ihm 
eine schiefe Stellung gegen gibt, so weit zu schwächen, bis der tileichuiig 5) 
tienüge geleistet wird. 

.Streng genommen, liingt die Gompensation von der Entfernung zuisdien 4itm 
eompensirten Magnet und der freien Nadel «b. So x. B. hätte man fSr eine Sinus- 
ablenkung Ost und \Vest unter der Voraussetzung, dass der freie Hagnettsmus 
gleichmässig von der Mitte gegen die Enden der Aiagnetc zunimmt, 

wo e die Entfernung und /, l die Längen der Magnete A'S, iV'S* und der freien 
Nadel bedeuten. Setzt man liier der Gleichung ö) gemäss uM — u'Atz=zOt so 
hat man 

— e'X&'mip = j»f_ j/' — _L_i_j/«| 

und wenn beispielsweise l =z 2f und e — 21 gesetzt wird, so ergibt sich, dass 
ungefähr '/i, von dem Temperatureinflüsse des liauptmagnets uneompensirt bleibt. 
Hat man aber die Compensation f&t eine kleine Entfernung e reguUrt, so dnss in 6) 
der Factor von ts=0 wird, so lässt sich leicht aus der vorhergehenden Kntwii^e- 
lung entiiehnien, dass eine massige Vermehrung Oder Verminderuug von e die 
Gompensation kaum merklich andern wird. 

Compensationsinethoden, welche jedoch nur unter ganz speciellen, bei Unter- 
suchung des Erdmagnetismus vorkommenden Umstanden angewendet werden kdimen, 
sind von Wbbsr', Brohh* und Bnoou^ angegeben worden. 

* SABtüB. Cmiribuämu h terrestrtat moffnetim. No. IV. Niilot. Trans, for 1Si3. Pt U 

p. 113. 

' Lamont. Aua. für Mcteorol. u. Magnetismus. I, S. 469. — Abhandl. der II. UL der 

MfliNrhener Akad. d. Wim. V. Bd., S. 8. — Handlrawk des Erdmagn. S. 431. 
' Wihkk. Resnit. di s \m.:n. Vcroins. t840. S. 35. 

* Broun, liep. of Ihe itril. As*oc. 18äO. (S) p. 9. 

* Bnoon. Pkttot. Mao- (4) II. p. 460. 
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Kapitel XIIL 

Coustanter m\ veräiiilerliclier Magiietisimis mm Stabes; Eiofluss der 
Zeit und Erfolg kteiaer AeoderoDgea iu der Lage der Molecule. 

j. Si. Zeitliche Aenderungcn und dcßnitivor Zustand in dem Magnetis- 
mus eines Stabes. 

Im Magnetismus der Körper tritt sireng genommen niemals ein definiti- 
ver Zustand — eine Ruhelage — ein, vielmehr geht immerwnhrend eine 
allmählige Acnderung im Sinne des Zu- oder Ahnehincns vor sich. H.tt man einem 
Stahlst;ihe iMagnetismus mitgetlieill, so beginnt sogleich ein :il!iii.iljli-cr Kraft- 
Verlust, der jeden folgenden Tag etwas geringer wird und dcu mau als eine 
Annäherung an einen Finalzustand betrachten kann. 

Setzt man einen Stahlstab einer magnetlsircndcn Kraft aus, welche nicht 
hinceichend gross ist, um aufenbUcküdi den gcwisgerraaassen lolt der Relbaag . 
analogen Videratand, welchen die Moleeule der Scheidung der magnettachen 
Fhiida entgegenstellen^ zu beseitigen, so nimmt der Magnetismus von Tag sv 
Tag m und schefait sich mit immer langsameren Fortsebritten einem Finalxn» . 
Stande su nähern. 

Bei magnetischen Korpern kommt demnach ein temporär vorhandener 
und ein definitiver Magnetismus zu unterscheiden, dann der Abstand 
beider und das Gesetz, nach welchem dieser Abstand nach und nach, sich ver- 
mindert, in Betracht. 

Was übrigens den defmitivm Magnetismus oder den Finalzustand betrifll, 
so ist er eigentlich nur eine Fiction: da nchndich die Aenderungcn mit der 
Zelt immer geringer werden, so schliesst man, dass eine Zeit kommen müsse, 
wo sie gänzlich aufhüreu; iu der Wirklichkeit wird jedoch ein Finalznstand 
nie erreicht Ueberhaopt fehlt es zur Anfstdlnng theoretischer Lehr- 
sätze wie zur praktischen Naehweisung derselben an den nöthigen Orvndkigen» 
und was bisher die Physiker festzustellen Tersncbl haben, beschrünkt sidi 
auf folgendes: 

4) in so ferne ein Magnet ungestört gelassen wird, nähert er sick etaem 

Finalzustande in der Weise, dass die Schnelligkeit der Annäherung dem 

Abstände von dem Finalzustande propurtiuual ist; 

2) jede Störung, wodurch die Ln^e der Molecule eine Aenderung oder 
Erschütterung erleidet, hat im Magnetismus einen Sprung zur Folge, wo- 
durch er plötzlich dem definitiven Zustande näher kommt; 

3) dabei findet aber die Beschränkung sl;tlt, dass, wenn eine Störung öfters 
unmittelbar nach einander sich wiederholt, sie das zweite Mal weniger 
Einfluss liat, als das erste Mal, das dritte Mal weniger als das zweite 

^ Mal u. 8. t, so dass nach einer gewissen Anzahl von Wiederholungen der 
Ei|fluss gänzlich verschwindet 

Bie hier im AUgemebien angegebenen Bestlmmnngen werden wir in den 
idldistfolgenden Paragraphen näher nachzuweisen und zu erläutern suchen. 
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1. Ein Kraftgewinu erfolgt nur da, wo eine Induction wirksam ist, einen 
Kraft^ciriust dagegen föbrt die SSeit ohne MHwirkongr irgend efoer Induction lieil>et, 

und WWn eine Iinlnction zugleich vorhanden ist, so wird der Verlust Im sLhleuni^ 
oder verzögert, jedoch hat dessfalls bisher keine nähere l'iitersuchmiy^ st;itlgefunden. 
• Der ailrnählig mit der Zeit eintretende Krfolg der Induction scheint von der Stärke 
derselben in der Weise abzuhängen, dass iiu Allgemeinen der Erfolg veriiäitnissuiüssig 
gTBuer tot, je geringer die Induction; vicUddit wSre es indessen licktiger, za 
sagen, dass die volle Wirkung einer indudrenden Kraft um so sdinellef va Stande 
kommt, jo stärker die Krnft ist. 

b-ASs bei Einwirkung einer starken Induction der Magnetismus mit der Zeit 
nicht merklich zunimmt, habe ich dadurch nachgewiesen, dass ich eine Nadel von 
ungeflilir 4 Zoll Länge aof zwei SSpIUudIgen 6tSI>en längere Zeit als Anker liegen 
Hess und täghch das. magnetische Moment derselben mittelst Ablenkung bestinunte. 

?. r)i(^ Annäherung eines Magnets an einen Final7nst;itiil lässt sieh vrrgloirhen 
mit dem allmähligcn Erkalten eines Körpers, der mehr Wärme, als der umgebende 
Raum besitzt. Im letzteren Falle dauert die Verminderung der Wärme so lange 
Jbtt, ab ein Uebersdioss Torlianden ist, und es steht nach der Winnetiieorie die 
SebneUigkeit der Wärmeabgabe in geradem VeifaUtnisse zu dem vorhandenen 
Ueberschusse. 

Wenden wir dieses Gesetz auf den permanenten Magnetismus an, dessen 
Grösse für die Zeit l wir mit if bezeichnen wollen, und nennen wir G den deiioitivei) 
Stand, der zuletzt erreicht werden soH, so ist der vorliandene Ud)erBchuss = M — C 

und die Schnelligkeit der Verminderung = — ~, demnach liaben w^ die Gleichung 

dM / 

wo 7 eine Constapte ist, welche die Schnelligkeit des Verlustes an Magnetismus 

bezeichnet. 

Das Integral Ist 

log(i/— C) = — 4- CoQst., 

und wenn dem W' crthe t — 0 der Magnetismus , cntspilcht, so liat man Gonst. 
= log (jj/^ — C) und nach Substitution dieses Werthes 

M ^ C-{- (Jf, — C)e-««. 

3. Bei den unregelmässigen Aenderungen» welche durch Stoss, Temperatur- 
wechsel, Dehnung n. s. w. eintreten kdnnen, Ulsst sidi ebenfaüs annehmen, dass 

,dcr Erfolg um so grosser sein wird, je weiter der Magnetismus vom Finalzustande 
entfernt ist; die Abhängigkeit von der Grösse und den sonstigen Verhältnissen der 
Wirkung dürfte jedoch kaum zum Gegenstande theoretischer Untersuchung gemacht 
werden können. Wiederholt sich die Wirkung sehr oft nach einander in gleicher 
Weise, so lässt sich der £rfolg durch die obige Differenzialglelchung ausärildwn, 
welche gleichbedeutend ist mit einer Reihe von unendlich kleinen Verlusten , wovon 
jeder dem Unterschiede zwischen dem vorhandenen Magnetismus und der Entfernung 
desselben vom Finalzustande proportional ist Anstatt / hat man in diesem Falle 
die Anzahl der Wiederholungen n zu substiluiren und es ergibt sieb 

woraus ztt folgern Ist, dass die Ab- oder Zunahme des Magnettsmus, welche durah 
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Wiederholungen derselben Einwirkung zu SlanUe. kominen, eine geometrische Reibe • ■ 
bilden sollten. , 

4. Btt d«D Aenderungen , welche in diesem Kapitel in Betracht kanunen, wird 
veralwgetetst, daes es um regebnässig rongnetisirte odef euer regelmissigea 

Induction unterworfene Stäbe sich handle. Wo diese Bedingung nirlit errdllt wird, 
können die vers( Ittodenarti'^steii abiiorinon Erfolge sich ergeben. Insbesondere erhält 
man abnorme Krfolge, wenn ein Stab mit Anwendung massiger Kräfte nach ent- 
gegcngesetcten Richtongen magnctisirt wird, su, dass ein Ttaefl der Meeala di« 
saerst vorhandene Polaritit beibehXlt, ein Theil aber die znletit ertheilte Poiaillit 
annimmt. -Oless ist es, was Marianini' „dissimuHrtcn Magnetismus" nennt und 
was man vielleicht zweckmässiger als „ncutr;disirten Magnetismus" bezeichnen 
könnte. Die Regel, welche für einen solchen Zustand^ aus der Nutur der Sache 
hi^rvoi^gebt und durch die Erfahmng betätiget wird, lautet dahin, dass Vorgänge, 
die sonst '^nen Kraftrerlust erseugen, hier efaie Venninderung der schwächeren 
IHilaritXt und somit eine Vermchrunf^ des magnetischen Moments hervorrufen. So 
wird man finden, dass ein starker Magnet, dessen Kraft durch Bestreichen mit dem 
gleichnamigen Pole eines schwächeren vermindert worden ist, an Kraft zunimmt, 
sobald er durch StosMn oder Sehlagen ebie starke Erschütterung erhält, und ins- 
besondere liabo ich oft Gelegenheit gehabt, wahrzunehmen, dass Kagnote, die man 
durch entgegcngesetiles Bestreichen auf ein geringeres Moment gebracht hatte, 
durch Eintauchen in warmes Wasser sof^leich an Kraft wieder gewänne»!. Wikktmann* 
hat Stahistäbe, deren Magnetismus mittelst des galvanischen Stromes stutenweiso 
und abwechselnd vermehrt oder vermindert worden war, schwächenden Einflüssen 
(Wirm^, Torsibn) ausgesetzt vnd sehr merltwördlge Resultate erhalten, die zwar* 
zum Theile ziendich complicirt sind, aber im AUgemeioen auf die hier angegebi^neQ 
Grundsätze zurückgcfülirt werden können. 

5. Wenn von Einigen die Ansicht aufgestellt, worden ist, dass die erste 
MagnctisiruQg den Moleculen einen unvertilgbaren Charakter verleihe, der durch 
spätere Ibgnetisirong nur modlflefart, aber nie vollkommen aufgehoben werde, so 
lässt sich hiefur wohl kein genügender Nachweis liefern, insbesondere steht damit 
die Thatsache im Widerspruche, dass man durch AnweiuJiinir einer entsprechenden 
Kraft auch die stärksten Magnete vollständig ummagnetisircn kann; richtig ist es 
übrigens, dass die erste Magnetisirung gewisse Aenderungen in den Moleculen 
bedingt, die leichter lierbeiznfiihren, als aufeuhehen sind. - > . ' , - f » 

' Mariani»!. Sul magnelumo ilismmulaio. Mein, de la Soc. Hai. Will. — Annal. Ui fiaca, 

chem, § Mtat XVI, S46 (Auszug). 
' WitoBMAim.^ Pogg. Ann. CHI, 663 und C, 236. 

§. 85. AUmähliger KraAverlust der Magnete. 

Besondere Beachtung verdient die allroShiigc Verminderung des Magnetismus, 
welche durch die Zeit herbeigefiihrt wird und durch die sorgfältigste Behandiuiig 
oder Aufbewahrung nicht verhindert werden kann. 

Da der cflfective Magnetismus nach §. .'H , S. ITH aus zwei Tlieilen, aus 
dem selbständij?en Magnetismus der Moleculc im<l aus dem inducirten Magne- 
tismus iiesleht, so kann ein Kraftverlust von einer Verminderung des einen 
oder anderen Theiles herrühren. Zunächst verdient in Bezii^ hierauf berück- 
sichtiget zu werden, dass, wie oben (§. i9) nachgewiesen worden ist, bei dem 
weichen Eisen die Inductionsfähigkeit mit der Zeit sich ungefiihr um ver** 
mindert und bei dem gehärteten Stehle ' ein analoges Verhalten Toransgesetzt 
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werden darf» mithin hier ein Umstand gegeben ist, der notikweiidlg eiaoi KnU- 
▼«rlost sar Folge baben wird; -es müsste übrigens ierst dureb Veraicbe Mdi^ 
gewiesen werden, wie weit der Einfloss der Inductioii in dieser Beiieboog gebt, 
nnd ob ein alter Magnet, d'er neu magnetfsirt wird, langsamer nacblasst, als ein 
neu angefertigter Magnet Bis hierüber die Erfttming entsdüeden bat, wäre 
man jedenfiJIs luum lierecbtiget, die Induction als eigeiitltchen Grund der oben 
bezeichneten Yeränderlichlieit des Magnetismus zu betrachten. Nach allen Um- 
ständen halte ich es vielmehr für wahrscheinlich, dass der Kraftverlust der 
Magnete seinen Grund in der Abnahme des selbständigen 3Iagnetismus der Mo- 
leculc habe. Man kann sich vorstellen, dass ein Molecul nur ein bestimmtes 
Maass von Magnetismus dauernd zu behalten im Stande ist, s<i d.iss, wenn man 
ibm vom Anfang zu viel mittheilt , der Ueberschuss gleichsam nach und nach 
abfliesst, etwa unter ähnlichen IJediiii^uiigen, wie d;As Ausstrahlen der Wärme, 
welche um su laugsumcr vor sich geht, Jo mehr das Molecul dem Fiualzustande 
sieb nabert 

Havstben war der erste, der in dem Kraftverluste der Magnete dne 
Gesetzmässigkeit -nacbsuwelsen gesucht bat, und zwar findet er, dass die 
lifagnete in *geometriscber Progression einem definitiven Zustande sieb 
näbem. Eine Aonäberung in geometrischer Progression fUbrt der roatbemati- 
schen Auffassung zufolge erst nacb unendlicher Zeit zum Zi^, praktisch be- 
•trachtet aber wird der Abstand vom Ziele bald so klein, dass er mit dem Yet^ 
schwinden gleichbedeutend ist. Diesem Grundsatze gemäss betrachtet Haksteen 
die Mapnefe als constant , sobald der ursi»riingliche l'eberschuss auf den hun- 
derttausen(L-.ten Theil herabgekounnen ist und unter solcher Voraussetzung lässt 
sich leicht, wenn die Geschwindigkeit der Abnahme bekannt ist, der Zeitpunkt 
berechnen, wann (l«'r constnnte Stand eintritt. Hansteen führt 9 Magnete an, 
bei denen er die Ahnalune gemessen liat; der Magnet, der am wenigsten rasch 
den Ueberschuss verlor, brauchte dazu HV^ Jahre; der kürzeste Zeitraum 
betrug 7 Monate. 

leb habe ebenMs yerscbiedene Yersucbe über den allmibligen Kraltverlust 
der Magnete angestellt und dabei die früher nicht beachtete Tbatsacbe erkannt, 
dass der Kraftverlust nicbt in regehnässiger Progression vor sieb gebt, wie 

man giew5bnlidi- anzunehmen pflegt, sondern grösser wird, wenn die Tem- 
peratur hoch, und. kleiner, wenn sie tief ist. Ein Magnet, der in einem Obser- 
vatorium oder ungeheitzten Zimmer sich befindet, verliert im Sommer viel, im 
Winter wenig oder gar nichts. Auch darin weichen meine Versuche von denen 
Hansteen's ab, dass von allen Magoeicn, die ich augewendet habe, keiner 
einen constanten SUuid erreicht hat. 

Man hat Mittel gesucht, uui dem Uebcistande einer immcr\vährei»dca Kraft- 
abnahme zu begegnen, ohne bisher zu einem bt'fri«'digenden Resultate zu ge- 
langen. Wenn man die Magnete nach dem Magnetisiren beträchtlich schwächt, 
(§.90), SO Ist der spätere Vertust geringer, ohne dessbalb aufiniboren. Das 
Vergolden, wie das Ueberzieben mit Siegellack oder anderen harzigen Substan- 
zen sehebit keinen Elnfluss auf den Kraftverlust su haben. 

I. Eine assfilbrttche Arbeit über den aUmäbligen Kraftverlnst der Magnete bat 
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H\NSTEF.N ^ geliefert. Er gebt von der naturgcinässen Vorstellung aus, dass die 
dM 

Sebnelligkeit womit der Uagaetismus abnimiDt, eine soidie Function der 9eit 

•elii mfisse, irelcbe TersdiwiiMlet, sobald icoowlrd. Dieser Bedingunf wirdiv» 
elnftchsten genfigt, dmch den Amdrack 



dM 

— ^ = ce-<« i), 

wovon das Integral die Gleictuing 



e 

gibt, wenn C den Wertb bedeutet, den if für 1=3 oo erlangt und Ä= — g^selii 

wird. Wie weit Aese Formel mit der Erflibrong übetebistlmmt, xeigt Hanstebh 

zunächst durch Beobaclitungcii au zwei Cylindern von 97, t Millimeter Lange, 5,5 
Millimeter Durchmesser uinl 38 00 Milligramm (Tewioht; die fiir M berechneten 
Werthc und die Abweichungen J M (U. h. Beobachtung — Rechnung) üodet mau* 
in folgender Zusammenstellung 





Cylinder Nr. 


4 




Datum 


t 


M 




I82f , Md / 4. 


0 Tage 


4,00000 


0,00474 


«, 




0,49554 


-f- 0,00044 


5. 


4 


0,99403 


• — o.ooo;i2 


13. 


13 


0,99038 


— 0,00270 


Aug. 16. 


107 


0,96984 


— 0,00733 


Sepi 27. 


449 


0,97154 


+ 0,00060 


Oct. 30. 


182 


0,97006 


+ 0,00371 


182i, Der 31. 


1340 




— 0,00023 


48^, Juni 6. 


U97 


0,89673 


— 0,00039 




Cylinder Nr. S 




Datum 




M 




\m, Mai 1. 


0 Tage 


1,00000 


-f- 0,01790 


2- 


1 


0,98227 


-4- 0,00055 


5. 


4 


0,96948 


— 0,04434 


13. 


12 


0,96590 


— 0,01223 


Aug. 16. 


107 


0,96380 


-h 0,01044 


Sept. 27. 


149 


0,96614 


~h 0,02085 


Oct 30. 


48i . 


0,97014 


-h 0,03053 


JuDi ^6. 


m 


0,91401 


— 0,00337 


Not. 31. 


571 


0,91094 


— 0;00065 



Bei der Berechnung von M sind folgende Gonstanteu beuiitst: . 

für Nr. 4 C =s 0,8893844, S = 0,4059073, q =: 0,0017337 
Ifir Nr. 3 C = 0,905384, B = 0,076830, q = 0.0043693. 

Einen constanten Werth für J/ glitt die Formel nur, wenn f = wird; 
praktisch jedoch wird nach IIansteex's Annahme ein Magnet als constant betrachtet 
werden liOnnan, sobald der Unfbrschled M^C nur den bonderttamendsten Then 
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des Wcrthes von C beträgt; den eutspreehendeu Werth für die Zeit t gibt die 
GIflfobung 2) : 

l __ ' S H- log lof C 
9 löge * 

Diese Zeit ist für Cyliiider Nr. i U.ßö, für Cylinder Nr. 2 .'i.GT Jalire. IIanstekk 
untorsucbte auf gleiche Weise deo ailmShligen Kraftverlost bei vier anderen Cy- 
liodeni von 78*9 Millimeter LSnge, i,'> Millimeter Dicke und 2905 Milligrammen 

Gewicht, wovon nach vollitoinmoncr Härtung der erste 5, der zweite 10, der dritte 
15, der vierte 2 0 Minuten in siedendes (kd gelegt worden war. Ferner hess er 
noch eine cylniiirische Nadel (76,8 Milüineter lang, i,3ö Millimeter dick, 2607, 8ö 
'MiUigrammen schwer) aus schweissbarem und eine andere (76,8 Millimeter lang« 

2,35 Millimeter dirk, 26 18,^ Milligrannn schwer) aus nnschwcissbarem U.shirstabl 
herstellen, und fügte endlich cineu eylindrischen Stab von 99,05 Millimeter Länge 
10,97 Millimeter Durclimcsscr 7iüli,8 Milligramm (Jewicht hinzu. Werden diese 
Magnete der Reihe nach mit Nr. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet, .so ergibt sich 

B 

der. Kraflverlust in TheUen des übrig bleibenden constanten Magnetismus — und 

V 

B 

der Kraftverlust in Thcilen des anfänglichen Magnetismus sowie der Werth 

von q und die Dauer des Kraftvcrlustes für sämmtiiche Magnete wie folgt: 



B B Dauer 





c 


ß 1 c 


7 


des Kraflrerhiste 


Nr. 1 


0,«< f908 


0,10641 


0,0017537 


44,66 Jahre. 




Ü,U8i87 


0,07823 


0,0043092 


5,67 


3 


0,08804 


0,07905 


0,0248580 


4,44 




0,lo.")i:) 


0,09539 


0,0139587 


1,27 


5 


<),ir)7i 1 


0,14318 


0,0006517 


4,00 


6 


0,1 1703 


0,10477 


0,0113174 


9,27 


7 


0,06845 


0,06406 


0,0019018 


42,72 


8 


0,05134 


0,04884 


0,0076444 


3,08 


9 


0,08646 


0,02578 


0,0394490 


0,55 



IfxNSTEF.N schliesst: ,,dass für aufeinanderfolgende gleiche Z« itahsciinitte der 
Kraftverlust in geometrischer Beihe zunehme und einem dciuütivcn von der Be- 
schaffenheit und Hfirte des Stahles abhängigen Stande sich nShere, ohne diesen 
je ta erreichen*'. Femer bemerkt er, dass bei Nr. i und 7, weiche su magnetisehen 
Expeditionen gebraucht nnd dabei grösserer Lnftwärme ausgesetzt wurden , eine 
schnellere Abnainnc sich zeigt, wcsslialb anzunehmen sei, dass die Wärme den 
Kraftvcrlust beschleunige. Nicht unwahrscheiidich iudesseii ist es, dass auch die 
Erscbfitterung des Transports hier wesentlidi mitgewirkt hat 

I. Die Gleichung für den aHmSMigen Kraflverlust der Magnete habe ich auf 
andere Weise (im Wesentlichen mit der oben S. 400 gegebenen Ableitung über- 
einstimmend) zu begründen g«'siirht ^ und auch neue Heohnchtunjjsdntn treliefert, 
wobei die Messungen in kürzeren Intervallen und rait weit grösserer Scharlc aus- 
geführt worden, als es bei den vorausgegangenen Bestimmungen der FaH war. 
Die angewendeten Magnete hatten schon vor dem Gehraoche einen Thell ihrer Kraft 
durch wiederholtes Eintauchen in warmes luid kaltes Wasser verloren, zeigten aber 
dessenungeachtet eine so andauernde Kraftabnahme, dass sich gar nicht benrtlieüen 
Hess, ob oder wann ein constanter Stand erreicht werden sollte. Der wichtigste 
iPmikt war aber die klare NadiWeisung des überwiegenden Einflusses, den die 
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Wärjne auf den Kraftverlust ausübt und der so bedeutend ist, dass ein Itagiiet, 
welcher in der ^IK^tertemperatDr vollkommeB coostant bleibt, im Sonmer sdir 
betriciiflleh nad^llsit. Folgende Zablei^ .werden b^idelsw^se angeführt um den 

Kraftverlust im Verlaufe des Jahres zu verdeutlichen; sie drücken den Verlust der 
bei den täglichen Intensitätsbeobachtungen gebrauchten Magnete in Tbeilen des 
ganzen Moments aus. 





4848 


4849. 


Haimar 


n nnnn 


0 nnnn 


Februar 


0,0003 


0,0001 


März 


0,0003 


0,0002 


April 


0,0008 


0,0005 


Hai 


0,004 4 


0,0007 


Juni 


0,0022 


0,001 1 


Juli 


0,0028 


0,0040 


Aut^ust 


. 0,0032 


0,0022 


September 


0,0028 


0,0022 


Oetober 


0,0047 


0,0043 


Novemiwr 


0,0009 


0,0007 


Deeember 


0,0006 


0,0001 



Der. KraftTeriost in den ehizehien Jahren, ebenthUs in Tbeiien des ganaen. 
Moments ausgedrückt, war, wie. folgt: 



4847 


0,0474 


1818 


0,0169 


4849 


0,0 103 


4850 


0,0091 


4851 


0,04 43 


I85S 


4»,0079 


1853 


0,0099 


1854 


0,0103 


1855 


0,0084 


4856 


0,0099 


4857 


0,0074 


4858 


0,0063 
• • 



Das magnetische Moment des Hauptmagnets, der su den absoluten Inteiisitilts*' 

bestimmungen an der Münchener Stcnnvurte von 4840 — 1865 benutzt und bei 
ziemlich gleicher Temperatur in einem Wohnzimmer aufbewahrt wurde, ergab sich 
aus den Messungen der einzelnen Jahre wie folgt *: 

Zeit Tom 4. Jan. 4846 an gerechnet \og. iMoment 



201 Tage 


Const. -4- 0,030 27 


639 


9894 


89G 


2639 


1262 


1ÜÖ3 


4 697 


1319 


S035 


1 172 


S399 


0966 


2703 


0880 


3107 


0781 


3471 


0688 


3848 


0599 


4|6t 


. . ^,4»6549 



Digitized by Google 



Zeit vom 4. Jm. 484ti au gercchaet log. Moment ' 

4548 Tage ' Const + 0,004» 

4954 0365 

5233 * 0341 

5673 • • 0303 

5980 • 027i 

63SI 0»03 

6796 t06K 

7063 ' -0^0003 



VoQi Anfange wärde sich bei diesen Angaben der Kraftverlust «Hanftlls durdi 
tine geometriBche Reihe darstellen lassen, gegen das Ende aber wird die Abnabme 

III gleicfaraässij^, als dass eine geooietrisclic Progression zu Grunde liegen könnte, 
und was die baldige Erreichung eines constantcn Standes betrifTt, so ist jetzt 
nacli Verlauf von 2 I Jahren geringe HofTnung dazu vorhanden. Der ganze Verlust in 
2i Jahren ist übrigens sehr lüein und beträgt nur %o der ursprünglichen Kraft; es 
muss Jedoeh bemerkt werden, dass dem Hagoet, gleich nach der Magoetislroag 
durch Eintauchen In kaltes und warmes Wasser ein beträchtlicher Theil der an- 
fänglichen Kraft genominen wurde. PoziigJich der Darstclhing der nllmähligen 
Abnaiiinc dos Magiietisiniis diircii eine mathcinatische Formel darf überhaupt bezweifelt 
werden , ob der Kraftverlust am Anfange und in späterer Zeit nach gleichem Gesetze 
vor sich geht; wenigstens ergibt sich bei Magneten» die sehr lange im Gebnnidie 
gewesen sind, dter Kraftveilust weit grösser, als er nach den obigen Bestimmungen 
von I!\NSTEF.N hätte ausfallen sollen. So hat Gauss* im Jahre <84< zwei Com- 
passnadelti von den Jahren 170',> und 1(»03 neu inatfnetisirt und gefunden, dass 
die crstere nach der Maguetisirung die dreifache, die zweite die fünffache Kraft 
erlangte; der ganze Verlust w8re demnach */a Va« wShrend nach den von 
BiKSTEBN aufgeführten Beispielen zu urllidlen d«r ganze Verlost oidit 'Qber 
betragen sollte. 

3. Das allinählige Nachlassen der Magnete hat man thcilwelse der Luft und 
Feuchtigkeit isugeschricbcn und glaubte sich um so mehr hiezu berechtigt, als diese 
sIcherUcb. bei den Aendeningen, welche in der Beschaffenheit des Eisens and 
Stahles mit der Zdt eintreten, wirksam sind. Gestützt auf solche Grundlage, 
hoffte man, dass es nifJglidi sein würde, durch Abhalten der Lnfl und Feuchtig- 
keit den Kraft\ erlust gänzlich zu beseitigen oder wenie^stens zu vermindern. Einige 
■haben in dieser Absicht die Magnete galvanisch vergoldet oder versilbert, andere 
haben Sie mit aufgelöstem SIegdlack und anderen harzigen Stoflbn ttbenogen; der 
Erfolg liat Jedoch nicht entsprochen. An den vergoldeten Mägneten zeigte sich 
bald eine grosse Anzahl kleiner Punkte, die nach und nach an Ausdehnung gewan- 
nen, so dnss ein Theil der Vergoldung bald wegfiel, und das Ucberziehen mit harzigen 
Materien hat auf den Kraftverlust keinen Flinlluss geäussert. 

Zur VerbinderuHg des Xraftverlnsles rilth Hicbz&i. die Stahlstibo vor dem, 
. Bbgnetisiren lange Zeit In LeinSl Uegen zu lassen. Auf diese Idee schehit Ihn die 
Wahrnehmung geführt zu haben,, dass die mit Oelfarbe angestrichenen eisernen 
linder an Thüren und Kästen nach längerer Zeit st<'\rk magnetisch befunden werden. 

4. - Gewöhnlich nimmt man au, dass wenn ein. Kraftvcrlust eintritt, er an l>eideo 
Polen gleich gross ist; indessen finden sieh Fälle aufgezeidinet, wo dM eine Pol 
mehr, der andere weniger verloren hat was ohne Zweifd ilabin auszulegen iet, 
dass nicht die Quantität der verlorenen positiven und negatihren Kraft nn^ieich, 
sondern durch den Verlust eine unsynunetriscbe VertheHung des Hagneusmus 
Angetreten war. « 

Mneh d«n Beobachtungen von ^obihson ' zeigt der federharte^ Stahl ein 
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eigciithümlichcs Vcrhältniss hinsichtlich des allmählichen Kraftverlustcs, in so ferne näm- 
lich uls inimittclhar nach «lern Ma^notisiren die Kraft sehr gross ist, sich aber nach 
wenigen Minuten auf ^/j des ursprünglichen Betrages vormindert; eine rasche 
Abnahme dauert hierauf noch mehrere Tage fort, dann wird die Ahnahme sehr 
langsam und zidctzt bleibt '/j übrig. Durch Versuche, wehho ich nnt Abschnitten 
von Uhrfedern angestellt habe, werden iibrigeiis diese Angaben keineswegs bestä- 
tiget; und überhaupt habe ich bei meinen sehr zahlreichen Versuchen mit Stahl-, 
stücken von den verschiedensten Härtegraden nie eine schnelle Abnahme in 
obiger Weise beobachtet. . ••. • 

Es wird behauptet", dass natürliche Magnete von ihrer Kraft mit der Zelt 
viel weniger verlieren, als künstliche; indessen scheint es nicht, dass dcssfulls 
genaue vergleichende Beobachtungen angestellt worden wären. . 

5. In §.78 ist erwähnt worden, dass bei plötzlichem Kraftvcriuste die Ab- 
nahme des Magnetismus wahrscheinlich nicht an allen Punkten eines Magnets nach 
gleichem Verhältnisse stattfindet. Ob solches auch bei dem aihnähllgen Kraftverluste 
der Fall sei, hat die Beobachtung nicht entschieden. Wenn der Magnetisnuis in 
den verschiedenen Theilen einzelner Ouerschnitte nach verschiedenem Verhältnisse 
sich ändern würde, so könnte dadurch auch die magnetische Axe eine andere Lage 
erhalten, wie diess von Peltier * an einer Nadel -beobachtet worden ist, ^welche 
lange Zeit aus dem Meridian abgelenkt war. 

Im Falle diese, übrigens ganz vereinzelte Thatsache als begründet angenommen 
Mird, möchte es noch innner erlaubt sein, zu zweifeln, ob die schiefe Lage gegen 
die Bichtuiig des Erdmagnetismus den Erfolg hervorgerufen habe, da die erdmagne- 
tische Induction im Verhältnisse zu dem permanenten Magnetismus einer Nadel sehr 
schwach ist und bei regelmässig gearbeiteten Stäben eine mit der Axe der Figur 
zusammenfallende magnetische Axe entsteht (§. 75). Eher möchte der obige Fall 
so zu erklären sein, dass die magnetische Axe durch die ursprüngliche Slagne- 
tisirurig eine abnorme Lage erhalten und im Verlaufe der Zeit sich der natürlichen 
Lage nach und nach genähert habe^ 

* Hanstreü. De mutalioiiibus virgac mngncticac. 
' Lamost. Handhiich des Erdmagnetismus. 17 k 

' r»ie hier angcgcboiini Zalilcn sind aus Annalen der Miincliener Sternwarte, IV, Siipplomont- 
* band. S. 163, entnommoii . jedoch so, das« niclu"erc Boobachtungen zu oinoni Mittclwertlie 
, ■ .vereinigt wurden. Noch weitere Angaben fniden sich iin Handbuch des Rrdmagnetistnus, 
S. i7, und Pogg. Arm., LXXX, S. iiO. 

♦ Gauss. Rcsnit. des magn. Vereins. t840, S. 7. 

* Miohell. A trealhe of arliftcial magnels. p. 76. 

• (iilk Ann. XXIII, 357. 

^ Library of useftil knowledge. Vol. II, Magnetism, p. H. 
.. t Library of tiseful knowledge. Vol. II, Magnetism, p. Ö4. 
. Peltiek. liUitilut. VI. 

§. 86. Allmühiigc Verstärkung des Magnetismus durch Induction. 

Wie ein allmähligcr KraAverlusi bei Magneten stattfindet, so kann auch 
ein allmähligcr Kraftgewinn zu Stande kommen, jedoch nur da, wo eine indu- 
cirende Kraft, und zwar, wie oben (§. 77) schon angedeutet wurde, eine schwache 
inducirende Kraft wirkt. Hier kommen sehr verschiedenartige Fälle in Betracht. 
Wenn man neben einen Magnet" in geringer Entfernung einen nicht magnetisirten 
Stahlstah hinlegt und von Zeit zu Zeit den Magnetismus desselben untersucht, 
so wird man eine nach Umständen Woclien und Monate lang andauernde ail- 
mühiige Zunahme linden: der Magnetismus nähert sich beständig einer gewissen 

• • • • 
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Grenze, un<i z\v;ir um so I;iii;^siiiiicr, je uäLcr die (Jlrcnzc erreicht ist. Besonders 
merklich wird die aüiiiiihlige EinwirkuDg, wenn man von z^ei Magneteo die 
uugieichnamigen Pole einander nahe bringt. ^ . * 

Wenn man dnem Hafisisenmagne^ einen AnW anlegt, so >ird der Kreis 
gescfalpissen ond es entsteht tn jedem Thdle eine stSrJcere Indnctton (§. 34, 
S. 193) welche allmähllg den permanenten Bfagnetismns Termehrt AOgemein 
* nimmt man an, dass zur Erzeugung dieser -Wirkung das Anhingen von Oe« 
Wichten wesentlich sei; indessen halte ich die Saclie lür sehr sweUhihafl, da 
nicht lilos die ( rfahrungsmässige Begründung fehlt; sondern auch ^ Theorie 
«ine annehmbare Erklärung nicht darbietet. 

Wenn ein Eisenstab mehrere Jahre hindurch in senkrechter Lage oder 
überhaupt in solcher Stellung, dass der Erdmagnetismus darauf wirken kann, 
festgemacht ist, so entsteht ein permanenter IMaijnetismus, dessen Betrag um 
so grösser ist, je liiuger die Einwirkung gedauert hat und je stärker sie war. 
Der Erfolg selbst ist ganz analog mit <Ien vorher anfiefiihrten Vorgängen, nur 
kommt dabei noch der l instand iu Betracht, dass die lieschatrenheit des Eisens 
Mit d^- Zeit geändert wird und sich mehr dem Stahle nähert, woraus dann 
das Festhalten des Magnetismns^ ku erklSren ist (Yergl. §. 49.) 

^ ,1.. Seohaohtungcn , wedareh das Gesets der aDmXhligen Zunahme desMagne- 
üislkNis eririesto werdm» kfinnte, besitzen wir nicht; Thatsacbeo, welcfae das Vor» 

.handonsein einer Zunahme zeigen , liegen In grosser Anzalil Tor und beziehen sieh 
grössteiitheil«; auf den Fall, wo der Erdmagnetismus als inducircnde Kraft wirkte. 
Dass Blitzableiter oder überhaupt festgemachte Eisenstangen, weim sie lange Zeit 
.der magnetischen InducUon der Erde ausgesetzt sind, starken Magnetismus aunehmen, 
kannte Griiui>]»i ^ um die Mitte des 1 6. Jahrhunderts , obwohl der gewöhnlichen. 
Annahme zufolge die Wahrnehmung dieser Erscheinung später und zwar entweder 
von dorn rhirnrgen .Tnn s Cksar * in Rimini im Jahre K»90 an einer im Mauer- 
ucrkc der dortigen Augustinerkirche befindliehen Stange, oder vielleiclit noch etwas 
früher vou einem uabekaimten Beobachter an dem eisernen Kreuze der Augustiner- 
kirche in Mantua* zuerst gemacht worden sein soll. Starken Magnetisnnis heoli- 
achtete auch GASSBvni (1630) nn dem Kreuze des Kircluhiinns zu Ais in der Provence 
• lind von Vali.f.mont * ftG'.M) liegt eine ganz ähnliclic Beobachtung vor. 

\Vcitcre hiehcr gehörige Beobachtungen wurden von Loewenhokck * ilii 
(au einem Thurmkreuze) und Savery (an eiserneu Fenstergittern) gemaclit. üie- 
ber gehört auch der Mügnttlsmus eiserner Scbiflfe, welchen Aibt subpernuinent nennt 
Und der nur so lange sieh erhlBt» bis -er durdi eine entgegengesetzt ^wifkende 

Induction aufgehoben viril 

2, Bic Vorst.irkun^: der Hufeisenmagnete durch allmählige Bclastuntf ist ein 
Allgemein bekanntes und allgemein angewendetes Verfahren ; ebenso die Verstärkung 
der HagnetstSbe durch Anlegen von Ankern, zu welchem Zwecke Magnetstibe 
^paarweise verfertigt zu werden pflegen. (Vergl. §. S1 S. t27.) Dass durch 
Anlegen einer o^rnssen Anzahl von Eisenstückeu ein grdsserer Elfolg, sich erzielen 
lasse, wird von Muncke ^ behauptet. 

\- Gewöhnlich nehmen die Anker der Magnete und alles mit Magneten in Be- 
rührung stehende Eisen ih ganz kurzer Zeit permanenten Magnetismus an; jedoch 
werden auch Beispiele angeführt, wo ein solcher Erfolg nicht zu Stande gekommeo 

ist ^ (Vergl. S. 36.) : - ' 

' nnTMu.ni. Phixicii - Maihem prop. 54. - 
PoüiLLET. Pkiftiquf. 1, 486. " ' 



9 GiLwih'. D« mgnete. • 

* YAi.tF.MoNT. .Vt^m. rfe Tarw, 734, iitnr auch in «inem eigenen Werke. . 

* LocwcxuoECK. Phil. TruM. 33, p. 72. 

* MuRCi». Pogg. Ann. L, MI. 

• ' Gilb.' Ann. LXXlIIt 40. — Barmw. iln «nur «• «M^eli0 «lirMtitffic 

§. 87. Piötzliclie Acnderung dos Magnetismus durch £rschüUerun^cn 

alier Art. 

Nach §. 81 Iritt in W sonst airmShKgen Zu- oder Abnahme der Kraft 

eines Magnets ein Sprung ein, wodurch der Mngnct plfitssUdi dem deflnitiTen . 

Stande näher kommt, so oft eine gcwaltsnme Ersrhiitterung oder Aendcrung in 
der Lage der Mulecule herbeigcfülirt wird. Das Losrcisscn des Ankers von 
einem Mugnet, das EintauclK'ii eines stark magnetisirtcn Stuhrs in warmes 
Wasser, das Biegen, Winden, Drehen. Hämmern desselhtn erzeugt einen 
plötzlichen Kraftverhist. Auch sogar <lie Krsciiüttcrung, welche entstellt, wenn 
man einen Magnet anf den Boden fallen lässt, vermindert seine Kraft. 

Während eine niagnetisirte StahisUmye, in die Richtung des Erdmagnetisnms 
gelejjt oder der Einwirkung eines M^gnctpolcs oder einer schwacbon galvanischen 
Induc^ion ausgesetzt, langsam permanenten Magnetlsnuis anfhimmt, reicht (^n 
Hammerscbbig aus, um . eine plötsiicbe Vermehrung des Magnetipmns herbelso- 
' IBhcen, iind SbnKehen Brfelg erlangt man durch' jede Ersphiittermg oder idelBe, 
Versebiebung der Moliieolet'sei eSy dasa ale durch Reibung, Drehung, Biegung 
u Su w., hervorgebracht werd6. 

\. Es scheinen einige Pbysilier vorausgesetzt zu haben, als wenn die eben 
erwähnten gewaltsamen Kinwirkiiiigcn an und fiir sich im Stande wären, magnetische 
Kraft zu ertlieilen J)icss ist jedoch ein IVlissverstäiidniss, denn die gewaltsame 
Einwirkung gibt nur Gelegenheit, dass eine vorhandene induction kräftigern Erfolg 
liabe, und wenn ohne inducirende Kraft Magnetismus durch die bisher erwilmten 
Einwirliungen erzengt worden ist, so darf wohl vorausgeset/t werden, dass die 
angewendeten Werkzeuge iii.i'jrnctisch gewesen sind. Wünsclienswerth wäre es 
übrigens, dass in dieser Bczii liuiit; iiiihere N.ichweisung gegeben und insbesondere 
gezeigt würde, wie die gewalzten Kiscuplatten , die iw Handel vorkpmmeii, einen 
80 hohen Grad von Magnetismus erlangen; so habe idi selbst zwei dönne Eäsen- 
platlen, die eben zum Dacbdccfcen verwendet werden sollten (6S Pariser Zoll Linge, 
31 Zollbreite), ntitersiuiit und t;ofiHi(len, dass die eine einem i pfiindigen Magnet- 
stabe von ^Ikvkrstein gleich kam, die andere wenig daliiiiter /inückblieb. I)ie 
Platten wurden sinllich von einer freien Nadel in 1 1 Fuss Entfcrjmng; hingelegt und 
besöglieh auf den transversalen und longitucünalen Magnetismus uotersuchti die aidi 
uDgefähr wie .1 : 4 Verhielteo. - . 

Will man zu Experimenten obiger Art' galvanische Induction benützen, wlö 
diess WiEDF.MANN^ i,'ethan hat, so ist es wrseii(li<Ii , dio Stätko der Induction 
genau zu bestinnncn ; mathematische Gesetzmässigkeit dürtte wühl nur da noch zu 
erreichen sein, wo die inducirende Kraft im Verhältniss ni der Eisen- oder .Stahl« 
masse, auf die sie wirkt, geringe Intepsitit hat * - 

2, Hinsichtlich der Magnctisirung, welche man an Blitzableitern und eiserneu 
Kreuzen auf Kirciitliiirmcn nach dem Einsehbaren des Blitzes bemerkt hat, mag es 
als .zweifelhaft betrachtet werden, ob der Blitz blos durch Erschütterung die iodu- 
eirende Wirltung 4cs Erdmagnetismus vermehrt, pder selbst eine magnetisireode 
Wirkung hervprgebracht .babe Ich halte nur - die entere Ansicht IDr begründet. 
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Wenn Waddkll ^ vou ciueio Blitzschläge berichtet, durch welchen der Magae- 
' tiMnot efoM SdriffstooipasM« vernichtet wurde, <o kann der Erfolg nur der darcb 

Üen Blitz hervorgebrachten Erschiittoning zugeschrieben werden. Findet der Blitz 
einen Leiter, der ihn nahe bei der Nadel varhcifiilirt, so übt er eine sehr starke 
Magnetisirungskriift ans und brint^t je nach der r.;ige der Nadel entweder eine 
. Vermehrung oder eine Verminderung ihres Magnetismus oder eine Umkehrung der 
Pole bervor. Gebt der BBta en ehier flrel bewegliobeo Nadel vorbei, so wird sie 
augenbiickMch eine Richtung annehmen, in welcher ihr Magnetlanius verstärkt wer- 
den miiss; gleichwohl habe ich einen Fall selbst peSehen, wo der Blitz, in einen 
Telegrapiienkasten hereingeleitet, die darin beHodücbe Galvanometemadel vollständig 
ynunagnetisirt hat. • . , ' 

y 3. Zu den Einwirkungen, welche den Erfolg der Indyietten in* hohem Orade 
flSrdem, könnte man auch die Wärme läideji, Insoftone als rothglühende Bisenstlbe,' 
wenn sie in senkrechter Tncrc erkalten, stets beträchtlichen Magnetismus zeigen, 
wie die Versuche von Barlow und ScoREsnv erwiesen haben. Damit möchte die 
Angabe (S. 234), wonach fiir den Magnetisirungsproceas die Wärme als . vortheil- 
bafl beteichnet wird, und ebenso der Eriblg von Düpoor*s * .Yenoeflbn, der Stittie 
bei sehr hoher Temperatur magnetlsirt hat, in Zusammenhang nn bringen sein, 
obwohl diese letzteren Versuche einer etwas verschiedenen Auslegung fähig wären. 

4. Da <!('r Verlust oder Gewinn, den die oben bezeichneten Operationen ver- 
* Ursachen, bei jeder folgenden Wiederholung geringer wird, so gelangt map bald 

.«n «inem Stande, der nicht mehr durch Anwendung derselben Operatioa fSker- 
^sebfitten werden kann. Dieser Stand ist bish« gewöbnlieh als der eigontlicb con- 
. Stante Stand betrachtet worden, indessen habe ich mich durch s^ zabireidie 
Versnchc (im Wesentlichen mit Riess und Moser " übereinstimmend und im Wider- 
Spruche mit Hansteen) überzeugt, dass hier ein ganz eigenthümliches Verhält- 
niss besteht, indem nach Verlauf eines gewiasen Zeitraumes der bereite 
eonstant gewordene Magnet die. Disposition erfaSlt, durch dlesdbe Op^tion aub 
.Neue an Kraft zu verlieren, und es scheint nach der bisherigen Üntersudiung 
zweifelhaft, ob es überhaupt möglich sei, einen- Magnet auf einen wahrhaft coa- 
Stanten Stand zu bringen. Diess gilt insbesondere von dem Eint^iuchen in kaltes 
und warmes Wasser, was bisher als gewöhnliches Mittel gebraucht worden ist, 
um Magnete eonstant sn machen. 

5. Versuche über die Schwächung eines Hufeisenmagnets durch wiederholtes 
Losreissen des Ankers hat Korn ^ angestellt, indem er das T.osrcissen anfarig.s mit 
der Hand vornahm, dacui durch eine Dann^fmaschine bewerk^itolli^cn licss. Der 
dabei gebrauchte Hufeisenmagnet bestand aus einer Lamelle von b Zoll Höhe, i Zoll 
Breite, 3 Linien Dicke < Wiener Mla^), trag ursprünglich 4 PAind' und ienkto <ln 
'einer bestimmten Entfernung gehalten) eine Nadel um 19** ab. 

Viermaliges Abreissen brachte keine Aend^rong- hervor, Borch sehnmaliges 
Abreissen dagegen fand eine Abnahme statt von 

3 Loth Tragkraft 0^)S Ablenkung, 

doreh 30maliges Abreissen 

• 4Lofb Trag^irail 0^8 Ablenkung. 

100 maliges Abreissen veranlasste keine weitere Verminderung der Kraft. 
Bei Anwendnn^ dw Dampftnaschine ftnd sicfa-nadi * • 

16280 maligem Abreissen die Tragkraft = 3 Pfund, Ablenkung 8" 
;s64ao „. • „ « „ «i » . 7<> 
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6. MusscHBQLBRaKCK hat einen Drulit mugiictisirt und gefunden, dass durch 
Mi g i « / üBwib^ M 4k ganxe IbgMtlsmiimilS^ 

ScoRT.sRT beschäftigten sich mit diesem ftigeortanitii neuere Versuche tiicrubcr 
sind von M vTTj.irci Wruini iM Kohn Wiepkmvnn anpostrllt \sordfn. 
Ks ist beliauptet wurden, dass durch das Ver2iiii\cn eiserne Laiuellun maguctiscli 
werden, Wihrend bei Stäben ein gleicher Erfolg uiclil za Stande komme eioo 
BwOOguagt' Mennf fcttligiülMi^aabichtongih iaiJtialier nicht eiMgt Bbeaaa 
ist die Angabe von Kons , wornnch eine nach Art einer Magnetnadel an einem 
Faden nnfprchänf^fc Stahllamcllc durch ciiio (laiichcn vurbeigeschofSene FUnteoiiugel 
magnetisch gemacht werden stdl, unbestätigt geblichen. 

7. Zahlreiche Bestimmungen über den Kraftverlust durch wiederholtes Erwärmen 
'and KrkaHen liegen i^,' ohne das« irerstieht worden wire, sie mit «inar eigeat- 
lldlMl Theorie in Zusammenhang zu bringen, r.ii.ss und HosEK tauchten einen 
map^netisirten Stal) von Aveichem Stahl in siedendes Waaser und Itoden den Magno 
tismus, der ursprünglich = i war 







i. orsten Bi 




B =s 0»905 


*• 


<> 


zweiten. 


fl 


0,S90 


»» 




dritten 


1* 


0,883 


»t 


«> 


vierten 


»f 


0,878 


♦t 


•» 


fDnften 


n 


0,874 


t» 


tt 


sechsten 


»» 


0,870. 



Zwei auf ganz gleiche Weise angestellte Bcobachtnn^sreihcn von Kupffer 
nit einer Nadel von Gossslahl (Länge 18 Zoll) gaben folgende Resultate: 







1. Raihc • 


S. Reih« 


UrsprQnglidie 


Kraft: 


1,0000 


1,0000 


nach dem ersten EIntaachon 


0,8338 


0,82 21 


„ „ zweiten 


1* 


0,8080 


0,8 t 03 


„ „ dritten 


?i 


0,7919 


0,8030 


„ „ vierten 


II 


ü,78o9 


0,7981 


„ „ fünften 


if 


0,7859 


0,7895 


„ „ sechsten 


»* 




0,7859 


„ „ siebenten 


» 




0,7859. 



HoiMORBif*® setzte einen Stab SI3 mal abwechselnd der T^peratur des 
Siedpunktes und des Qoflrierpanktes ans und bestimmte das Gesetz der Abnahme 

im Wesentlichen mit dem Obigen übereinstimmend; auch die ßeobnchtungcn von 
DvFOiTR haluMi 711 keinem eigenthiiniüchen Fr^ccbnisse {geführt. Wenn man eitlen 
MagneJ, mit einem Anker versieht und ein (icwicht anliängt, so. kann dicss kaum 
Oboe Eioiluss auf den Magnetismus bleiben und Bidoitb *^ bat dessfkUs Nüberes zu 
.ermitteln versucht; es stellte sich jedoch heraus, dass die Aendemogen zu klein 
waren, um mittelst des angewendeten Apparats (oben S. 70) gemessen zu werden. 

8. Powell hat Stucke von Eisendraht unter verschiedenen Winkeln gepen 
die Richtung des Erdmagnetismus festgemacht und sie dann um eine gewisse 
Anzahl von Umgängen gedreht. Oer Erfolg war, dass sie Magnetismus annahmen, 
und zwar Im Verhältnisse des Cosinus des Winkels, den sie mit der nuignetiscben 
Blcbtung machten, ein Resultat, welches um so mebr Beachtung verdient, da zu 
Jener Zeit il( r Zusammenhang dieser Erscheinung mit den wirkenden Ursachen 
nicht genau ermittelt war. 

Die Erfahrung, dass durch Ihunmern. Feilen, bohren Magnelisnms erzeugt 
Eiie|ldop.d. Physik. VII. Ablb.I. I.aiom. Magnetitmas. 37 

l • 

Digitized by Google 



• 



416 KAP. XIU. ÄiNütaUXUKN MiH ilAüNETL ' 87. 

wird, ist schon sehr alt, alles aber, was ein anonymer PhysUjer in dsn Philos. 
TVansactfons I69i, dann RiAvaini MvsMBniBROSGX oncl zahlreiche Experimeo- 

tatoren neuerer Zeit niitgetheilt haben, beschränkt sieb aof die blosse Angabc der 
Timtsache und umfasst keine messenden Bestimmttn|^n, oder iiberbupt etwas, 
wodurch die Theorie gefördert würde. 

9. Den Einüuss des Biegens habe icli näher zu bestimmen gesucht und zu 
diesem Zwecke folgende Messungen mit ehiem Absehnitte von einer Ubffeder 
(LSnge 55 Par. Linien, Breite 8 Par. Lfnlen) ausgefObrt. 





Ursprüngliche Kraft: 


1,000 


nach Biegung a vorwärts 


0,813 


tt 


tt 


a rückwärts 


0,717 


>» 


t» 


b vorwärts 


0,069 


*» 


»» 


6 rückwärts 


0,624 


*> 


u 


e vorwärts 


0,60« 


n 


»» 


c rückwärts 


0,575 


n 


n 


d vorwärts 


0,542 


%t 


n 


d rückwärts 


0,502. 



Die Biegungen bestanden darin, dass die UIvfeder an hölzerne Cylinder von 
verschiedenen Durchniessem festgedrUckt wurde, und zwar zuerst mit der einen 
Seite (,, vorwärts*') , dann nrit der aiulcrii Seite (,, rückwärts") anhegend. Die 
Durchmesser der verschiedenen auf solche Weise bcrvorgebracbtcu Kreisbiegungen 

waren 

Biegung a Cylindcrdurcbmesser 43,4 Par. Linien 

6 34,5 
c 33,0 
ä 90,3. 

Die obige Beobachtungsreihe, nachdem die Feder vorher neu magnetisirt wor- 
den war, in umgekehrter Ordnung wiederholt, lieferte folgende Besaitete: 



ürsprüiigliclic Kraft: 


1,000 


nach Itiegung (/ vorwärts 


0,7 t 6 


d rückwärts 


•0,691 


f vorwärts 


0,ü52 


f rückwärts 


ü,:ii8 


b vorwärts 


0,539 


' b rfickwSrts 


0,526 


a vorwärts 


0,614 


a rückwärts 


0,492. 



Hierauf wurde der Erfolg der wiederholten Biegungen um denselben Cy- 
linder untersuclit und die erhaltenen Zahlen waren wie folgt: 

A. Cylinder von 43'",4 Durchmesser 



ursprüngUche Kraft 


1,000 


nach ^ffieguDg vorwärts 


0,866 


t» », 


rückwärts 


0,759 


» t» 


vorwärts 


0,723 


n II 


rückwärts 


0,089 


1* a f* 


vorwärts 


0,673 


»» ■ I» 


rudLWärts 


0,654. 
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B. CyJmder von 20"',3 Dvirchmcssn 



ursprüngliche Kraft 


«,ouu 


nach Biegung vofwlrts 


0,749 


>* «t 


rQckwSrts 


0t609 


»> »» 


vorwärts 


0,;iGO 


1f M 


rückwärts 


0,5il 


>l II 


vorwärts 


0,500 


» II 


rückwärts 


0,483. 



10. Dns«;. wenn man cinni Map^nrt auf <U ii Hodrti fidlen liisst, der Mngnetisnins 
vermindert winl . ist eine durch vielfache Erfuhruii'^ hcstiitigtc Thatsachc: den 
Erfolg scheint nuui sich aber anders vorgestellt zu haben, als er wirklich ist. Ich 
habe mehrere Versuchsreihen veranstaltet, ans denen hervorgeht: 

I) dass Magnete, die lange Zeit gelegen und zu einem nahe constanten Ifagne- 
tlsinus gelangt sind, durch das Fallen iiiclit ilirer Kriift verlieren, 

gleichvi»! ol) sie <>inrn grossen oder einen ganz geringen oueischnitt haben; 
S) dass friscti niagnetisirte Stäbe und Kadeln 0,iu bis 0,35 ihres Magnetismus 
durch wiederholtes Fallen verlieren, und zwar Magnete von ttlrkerem Quer- 
schnitte mehr als ganz dOnne Nadebi; 
3) dass der Vorlust, der durch wiederholtes Fallen herbeigeführt wird, immer 
in gleichem Verhältnisse zu dem anränglichen Mngnelismus steht, also ein 
Stab, der bei schwacher Magnctisirung 0,3 von seiner Kraft verliert, bei 
doppelt SO starker MagnethMrung auch wieder einen Krallverlust von 0,3 
erleidet. Folgende Beispiele werden von der Grosse des Kraflverlostes und 
der Progression, nach welcher sie erfolgt, eine Vorstellung geben: Eine Stange 
von ungehärtetem Stahle wurde mit 1 pfQndigen Stibeu magnctisirt und die 
Kraft, durch Ablenkung gemessen, war: 





Ablenkuog 

S7,95 


VerbAltnisaulil 


vom Aofiinge 


1,00 


nach einmaligem Fallen 


47,80 


0,8t 


„ zweimaligem „ 


46,85 


0,81 


,, dreiniidigem „ 


42,96 


0,74 


„ viermaligem „ 


4 t, 4:» 


0,73 


„ fünfmaligem „ 


38,8:> 


0,67, 



dieselbe Stange, mit 4 pfundigen Stihen magnetisirt, gab: 

AlilciikunfC Tettiällnis^tahl 

vom Anfange 97,8 4,U0 

naeh einmaligem Fallen 78,0 0,80 

„ zweimaligem „ 76,1 0^8 

H dreimaligem „ 74,5 0,76 

„ viermaligem „ 70,1 0,7t 

„ IQnfmaligero „ 69,3 0,71. 

Dass keine regelmfissige Progression eintreten könne, Hess sich erwarten, 

da die Lage, in welcher ilir Stange auf den Boden traf, mithfai auch die Stärke 

der Erschütterung jedesnjal verschieden war. 



' AU rteispioi unter vielen mag hier Kom's Abhandlung hl Dinglefs polyt. Joamal, GXXVII, 

460 cr>tuluit werden. ,l 
' WiBDEMARif. Pogg. Ann. C, 235. 1 

» Man ver?l, nr. i.a Rive, Traitf' d'i'iccirkiu'. I, <67. Note. Ferner Ware au en^ihoen 
eine ^otiz von Gookso». Philot. Tram. 1731). 
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* VNV)?fMi Waddel's Ronbaclitiing Näheres zu lliidfii in dorn darauf beiüglichon Aufsalze vou 
Kmcht. I'hilox. Trans. HVJ; damit zu vcn^li-itlicn Trt:F.NK'8 Bericht. Verhandl. van het 
Geiiootscfi tf Vlisisinifcn Vvv\ ,1. Hl. (ll-i. Hin.sii:litlich der inagnetisircndon Wirkung des 
Blitzos mid rlcktristlu-r Kiitladiiii;^iii illi(Tliaii|it vor^ifirlic man v. Fkimtzsch, die Lehre 
voll den ririiw irkiiiigni des galvaiii^rlicii Stromes, S i. 

^ Di Kout. liiill. de la Soc. \aiid. V, 351. Ferner ilrcA. da te, f^ift. XXXIV, 296; auch 
vergl. mau Wif.dkm amn. Pogg. Ann. C, 2:V\. 

* RiKSS und .Moser. Pogg. Ann. XVII, 408. Geiii.er's phys. Wort., nea betrb. VI, 870. 
' Küii.s. Dingler's polyt. Journ. (IXX, 393. - Nach der Angnln^ von Hpewstvr sollen die 

Hufeisenmagnete von Lout:M.\>> von ihrer uusserurdentlichen kratt durcit Atircissen den 
Ankers nichts verlieren. Ht'p. of Brii. Assoc. 1851. (2) 4. 

* MrssciiESBROFci?. Tii^^tT^ttio de magnete. p. 864. 

* REAi'JlUi. Me'iH. de l Aiud. de l'aiis. 1723. 
'» PÖMW. Cilh. Ann. LXVII, 320. 

" ScoRESBY. Philos. Traus. 18 22 und 182V. 

" Matteucci. Ann. de cliiin. et de phys. Llll, 416. 

Wertheim. Comptesrend. XL, 4 234. — Ann. 4e «JkiM. et i€ fhgi, L, 386. Neom 

Versuche von Vir.t.ARi. l'oj:? Ann. CXXV, 87. 
'* Koii!(, Dinglers polyl. Juurn. ( XXVIl. 460. 

1* WliDBMAini. btblioth. unie. LXIV, 304. Die vollständige Abhandlung in den Verhand- 
lungen der nadirforst'lienden Gesellsoliaft in Hasel. II. Heft 2. 18Ö9. Weiron der Wir- 
kung eines hindnrcligeleitcten galvanischen Stromes, welche mit einer Erschütterung 
gleichbedeutend ist, siehe Pogg. Am. CXVII, 213. 
Majocchi. Annali di (ixka chim. e mat. VI. 30i. 
KoHN. Dintilers polyt. Juurn. (>XXV11, +07. 
HiEss und Moser. Po;;;,'. .Vnn. XVII, 403. 

" Die hier angefiihrten Hesultate von Kupfker's Versiiehen sind aus fien Srhwincriingszeiten 
berechnet, Vielehe in Gi:ui.KR'i! phys. W«}rterbuch , neu hearb. , VI, 862, vorkommen. 
liui.M«;RrN. \i-ta soc. Upnl. (3) I. 

»' HioüN«. Mein, de TtihH. 1811. Gilb. Ann. LXIV. 37*. 

" Powell. Ann. of phiUi. III. Gilb. Ann. LXXIII , 243 

" RcAVMVit. MA». de FAcai. de Park. 47Sd. 

Kapitel XIV. 

PraUisehe AoweDduBgeii des Magnetismos^ welche oickt Speciainehen 

aiigehiirent 

§. 88. Die wenigen Anwendungen des Magnelismus, welche nicht in 
Specialfachern behandelt werden » sind ohne wissenschaftliche Bedeatang. 

. Der Magnetismus ftndct sehr Tcrsdiiedoiartigc praktische Anwendungen 
in der Telcgrapbie, in der Elektrodynamik n. s. w. Es würde aber ganz un- 
zweckmässig sein, auf die nähere Darstellung derselben hier einzugehen, da 
sie in den betreffenden Abtheilungen der Eneydnpadie ohnehin umständlich ans* 
einandergesetzt werden müssen. Achnliche Bewandtniss hat es mjt der An- 
wendung in der S( liifTihri, im Bergwerkswesen und in der Fddmessknnst, 
welche mit der I..ehre des Erdningnetismtis in so engem Zusammenhange stehen, 
dass sie nicht wohl davon getrennt werden können, also in dem betreflTeiMlea 
B:mde vorkommen werden. Kl»cn <I.-ihin crehört auch der Einfluss des Erdmagne- 
tismus anf feine Wiiav;cii und den Gan^ der Chronometer. Wir beschränken 
uns ikss-halh Iii» r auf eine kurze Erwähnung derjenigen allerdings meistens 
nutzlosen oder illiisoi isciien Anwondimgen. die ausserhalb des. Kreises der 
physikalischen Disciplinen geinaeht wurden sind. 
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*l. Da der Magnetismus alle SiiLstanzen durchdringt, so kann man sich des- 
selben bedienen, um Bewegungen zu übertragen, wo mechanische kraft nicht an- 
gewendet werden kann, oder wo es Zweck Ist, die Uebertragung der Kraft den 
Augen der Zuschauer zu entziehen. Wenn man z. B. eine leichte Nadel ns {Fig. 277) 
an einer feinen Axe , die in den Glasplatten AB, A' Ii' geht, 
drehbar macht und rückwärts in einiger Entfernung einen 
parallel damit drehbaren Magnet A'^ anbringt, dessen Mittel- 
punkt C in die verlängerte Axe der Nadel fUlt, so wird die 
Nadel der Bewegung des Magnets folgen und stets parallel 
damit sich stellen ; man braucht demnach nur auf der Platte A B 
die Stunden zu verzeichnen , dann den Magnet SS durch ein 
Uhrwerk bewegen zu lassen und Uhrwerk und Magnet durch 
einen Schirm unsichtbar zu machen, so hat man einen Zeiger, 
der scheinbar ohne alle bewegende Kraft die Zeit angibt. 

8. Von einer Nadel ns {Fig. 27S), die als Hebel auf einem Tische AB ange- 
bracht und an einer Axe um ihren Mittelpunkt beweglich ist, 
w ird der Pol n oder s gegen <len Tisch herabgezogen , je 
nachdem man von dem unter dem Tische befindlichen und um 
seine Mitte drehbaren Magnet SS den Nord- oder Südpol 
aufwärts stellt. In einem verschlossenen Glasgofasse kann 
man mechanische Effecte (durch Anziehung und Direction) auf 
solche Weise hervorbringen. 

Eine unter der Glasplatte AR {Fig. 279) befindliche 
N.idel ns kann gegen die Einwirkung der Schwere in dieser * 
Lage durch einen oberhalb angebrachten Magnet SS erhalten - 
werden. Bewegt man den Magnet parallel mit sich selbst 
und in gleicher Entfernung vom Glase vurwürts oder rück- 
wärts, so folgt die Nadel nach. Das leichteste Mittel, Be- 
wegung durch einen Magnet hervorzubringen, besteht darin, 
kleine Magnete auf einer Wasserfläche oder im Wasser 
mittelst Korkholz schwimmend zu erhalten und sie durch 
einen Magiietstab anzuziehen. 

3. Da Magnetpole sich umgekehrt wie die Quadrate der DisUinz anziehen , so 
kann man diesen Umstand benützen, um die Gesetze der freien Bewegung, namentlich 
die Bewegung der Planeten darzustellen. Kinkelin * hat eine von mir in dieser 
Beziehung gemachte Anwendung theoretisch entwickelt. Spätere Versuche haben 
mich übrigens überzeugt, dass mittelst folgender Einrichtung der Zweck vollständiger 
zu erreichen sein würde. An einem Miltelstücke CV {Fig. 2S0), welches von einer 
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Spitze I) nach Art einer Compassnadel getragen wird , sind zwei messingene Röhren 
A und 0, jede zu ungerähr 6 Fuss Länge, festgemacht. Am Ende der Röhre A 
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9 

befindet sich der als Eldttromagnet iilft isellrteiiirKupfiBrdffeliCe'aniwlcktlle Jfeeiikcrn P 
uimI am Ende derRSbre B das^vegengewiobt dem -Pole n- dee ElebiiemigBctea P 

gegenüber steht der Pol s eines festgenmebten Elektromagneten Sj^^imd^es ist eiO" 
Icuc'btcnd, dass wenn man den I'ol n etwas seitwärts zieht und ihm einen gceig^ 
iicten Impuls crthcilt, er um üeti i'ol s annähernd einen Kegelschnitt beschreiben 
wird. Was die Verbindung mit der galvanischen Batterie B betritrt, so geht der 
Strom von p aus durch die Umwinduiig yen 5, geiangt alsdann doreh> «f, die Spitse D 
und das Rohr A zu der ürawindung von P, wird von P aus durch einen im Rohre A 
befindlichen Draht zu der isolirtcii Ouccksilhcrschale E und von da durch den Draht 
hik, dessen fein zn^'cspitztes Ende bei Ä iu das Quecksilber eiugetaucfat ist, zum 
Pole p zurückgeleitet. 

4. Die Abnahme der msgnetisehen Kraft in der Feme kann dasa l>eoötot 
werden , um Distanzen xu messen : su lässt sich die Dicke einer Wand oder der 
Abstand zwischen zwei Stollen in einem lier^^worko , dessglelchen auch die Richtung 
zweier Gcgcnörter aus der Ahlenknng einer Compassnadcl durch einen Magnct- 
stab ableiten, wenn der Cumpass auf der einen, der Magnctstab auf der andern 
Seite des zu messenden Intervails sich befindet^. 

5. Eine sehr alte Idee ist es, durch magnetische Kraft QegenstSnde^ von Eisen 
frei schwebend in der Luft zu erhalten; die Idee ist aber unausführbar, weil hier 
ein sogenanntes stabiles Gleichgewicht nicht hergestellt werden kann. Eine 
kleine Eiseukugcl p (Fig. 281) lässt sich so stellen, duss sie eben so stark von 

dem Hagnetpole N aufwärts, als von der in deriUebtung gp wirkenden 
Schwere abwSrts gesogen wird; die mindeste Bewegung abwärts gibt 
aber der Schwere und die mindeste Bewegung aufwärts dem Magnete das 
llebcrgewicht, und Ist die kleine Eisenkugel eiiunal aus der Gleichgewichts- 
lage gebracht, so kehrt sie nicht mehr dazu zurück. Einen Gegenstand 
durch Magnetkraft schwebend su erhalten, ist gleichbedeutend mit dem 
Problem, eine Nadel auf die Spitke zu stellen, ohne dass sie umfSlIt: 



CM» 



diess ist es, was man als labiles Gleichgewicht zu bezeichnen pflegt, 
j 6. Magnete als bewegende Kraft gebrauchen zu wollen, ktuintc nur 

^ Dilettanten bcifallen, die den Unterschied zwischen constanlcr An- 
fugff Ziehung und bewegender Kraft nicht kannten; gkiuhwohl ist in dieser 
Richtung seit dem ( 6. Jahrhundert viel gearbeitet worden. Einige hierauf be- 
tfiglicbe Versuche SOVie eine vollständige Darstellung aller vor dem 1 7. Jahrhundert ge- 
machten Anwendungen des Magnetismus funiot in;iii in KinrnKn's Werkeri ^ angegebeti. 

Auch medicinischo Kräfte und physiologisc lic Einllüssc sind dem Magne- 
tismus Zügeschrieben worden^, llieher ist insbesondere der sogenannte ani- 
maUsebe Magnetismus zu rechnen, den HssiiEn* im Jahre 1773 eingcfülfft 
und , so gross die unterlaufenden Täuschungen gewesen sind , dennoch zu solchem 
Ansehen erhoben hat, dass die Pariser Akademie wiederholt eine eigene Prüfungs- 
Commission ernernien mnsste. Der letzte Bericht dieser ("onunission erschien im 
Jahre 18 12 und die darin angeführten Thalsachcn sowohl als alle anderwärts vor- 
genommenen gräiidlichen Prüfungen haben erwiesen, dass die beobachteten Er- 
scheinungen mit dem Magnetismus in keinem Zusammenhange stehen. 

\Me auf das animalische Leben, so sollte auch nach der Ansicht verschiedener 
Gclcliiten des vorigen Jahrhunderts der Magnetismus auf den I.ebensproccss der 
Pflanzen Einfluss ausüben ^. Sogar in unserem Jahrhunderte ist ein paar Mal ver- 
sucht worden einen Zusammenhang dieser Art nachzuweisen; es sind indessen die 
hierauf bezüglichen Aibeiten, und zwar mit vollem Rechte, in Vergessenheit geratben. 

' KlNKEi.iN. (Itinirrl's Airliiv. XXVIIl, VöG. 

' SconF.sBY. EdinO. Pluloi. Journ. XXIV, iiii; ferner Borciieb, Anwendung eines krif- 
t^ea Magnets zur Ermittehmgr d^r IHirchscblagsrichtang zweier Oegen^rtcr. 
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' Kircber's sämmtlichc Werke findet man in dem (§. 89) beigorügten Vorzeiclinisso der 
Litteratiir aurgezählt; rinrn Ausxug fiefeite Kestlerqs unter dem Titel Pbysiologia 
Kirckchana. AmstHndami 1680. 

• Vi» den fcierher Kch.irigen Schriften woUen wir nur beispielsweise folgondo anfuhren : 
Goci.E?fHJs, Tractatiis de roagnetica curatione vulnerum. .Vlarbu^ 4608; und Mirabilium 
uaturae Uber scu dcfcnsio magneticae curationis vulnerum, PrtneoftirtI 4628. — Hamv, 
Sur les effeli m^dicinatuc de l'aimanfy 8 Briefe im Journ. encyclop. 4776—1779. — Poli, 
Sagffio sulla calamila e sulle sue firtü medicinali. Palermo 48H. j— Bkckkr, Der mine- 
ralische Magnotismus und seine Anwendung in der Heilkunst. MoMhaiitcn 1899« ZrM> 
reiche Werke ähnlichen Inhalts von Helmqht 1621, Teske 4765, Ki.Xrm» 4765 mi 
1766, Canihi 178o u. 8. w. könnten noch bei&rerügt werden. 

• Mesmer hat selbst von 1775 bis 1799 viele Schriften veröffentlicht; die Publicationeo 
Beiner Freunde und Gegner >»ind ebenfalls sehr zalilreich. Näiieres nachzusehen In Woi- 
FAftTR , Mesmeri^mns oder System des animalischen Magnetismus. Beriin 4946. 

• Hierh«r gehörige Arbeiteu haben RsiiARD, Dutrochit, Gr. BoQOOT Q. A. geliefert. 

Kapitel XV. 

LUer^iur des Magnetismus« ^ * 

§. 89. Geschichtliche ücbersichl; Verzoichniss der zum Fache des Magne- 
tismus gehörigen Schriften. 

Gleich den meisten physilialischea BisdpUnen hat sich dio Lehre des Mag- 
netismus erst in der Neuzeit zu einem wissenschaftlichen System herangehildct. 
Die Anziehung des Eisens durch den Magnetstein bildete das ganze magnetische 
"Wissen des Alterthums und nach den wcnii^en Documeuten, welche aus dem 
4 2. Jahrhundert zu uns fjelnngt sind, kann man kaum sagen, dass die damaligen 
Gelehrten hinsichtlich der eigentHchen Natur des Magnets über den Standpunkt 
des Alterthums hinausgekommen waren. In den nächstfulgenden Jahrhunderten 
vurd« jedoch immer grössere Aufoierkiamkcit dem MagnetitrauB sugeweDdett 
dass bis zum Anfiinge des siebenzehoteD Jahrhunderts schon eine nicht nn- 
bedeutende Anxalü wichtiger Thatsachen ermittelt worden war, welche Gilbbsc 
Bugleich mit den Ergebnissen seiner eigenen Forschung su einer Art LehrgeliSade 
EUSammengesteUt liat Das Erscheinen yon Gilbbbt's Werk im Jahre 4600 
bildete eine Epoche in der Geschichte des Magnetismus; auch scheint dadurch 
die Thätigkeit der Gelehrten eine mächtige Anregung erhalfen zu haben, denn 
dreissig Jahre später finden wir in Kircher's Schriften neben schätzbaren histo- 
rischen Nachweisen einen grossen Theil von dem, was jf't7t die Lehre des 
Magnetismus ausmacht, wenigstens in alltjomeinen L'mrisson (Inr^rstclit. 

Nach KiRcuER's Zeit nahm allni.-ilia: die Forschung iiberli;uipt eine etwas 
veränderte Richtung an, indem die Cielchrten mehr mit einzelnen Fragen als mit 
dem Lehrgebäude selbst sich zu beschäftigen anfingen. 

Dass diess der richtige Weg ist, beweisen die wichtigen und bedeutsamen 
Fortschritte, welche im 18. Jahrhundert der Magnetismus durch die Special- 
Untersuchungen von Bbügnaits, Lambert , Coulomb, Mdsscbbxbrobck und An- 
dern gemacht hat Benselben Weg verfolgte man weiter im gegenwärtigen Jahr- 
' hunderte, näherte sich aber dem Ziele wesentlich dadurch, dass an die Stelle 
des bloss eBperinenlellen Forschens das Bestreben trat, die Phänomene- durch 
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sdiarfe matbewatisclie Deduction -uDter sich und mit aUgemciMii Prlndpien in 
Zusammeohaog su biingeo. Den Anfang bieriD uMdite HAVSTBBif, dßt ülNrig«iis . 
in di^er Besiehnng an den Untersiicbungsgang Lavbbbt*« sich gefaaltiiii hat 
PoissoN, dem alle Hilfeniittel des höheren Calcnls In seltenem Maasse zu Ge- 
iwte standen, lieferte eine mathematische Theorie, wie firüher keine versudit 
worden war ; Gauss endlich führte im Experimente wie in der Rechoimg astro- 
Doniisclie Methoden und astroiiomiscbc Genauigkeit ein. 

Zwei bemerltenswerthe Versuche sind gcmncht worden, den Mngnetisnnis 
als selbstsländige Kraft cänzlicb zu hei^eitigen. Schon den älteren Forschern 
war die Aehnlichkeit der magnetischen und elektrischen Kraft nicht ciiti;;ingen 
und unter Anderen haben suwolil Gilbert als Kircuer mit mehreren hierauf 
bezüglichen Fraisen .sich beschäftigt , aber erst in der zweiten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts trat diese Untcrsucluing in den Vordergrund und die Analogie 
des Magnetismus und der Elektricitäi oder vielmehr die Zurückführung beider 
Kräfte auf eine gcmeinschaftlidie Grundlage bildete längere Zeit hindureh bei 
einaelnen Gelehrten' wie bei gelehrten KÖrpersebaften eine der TomehmsieD 
Fragen des T^ges. Die Zahl der in dieser Besiehung erschienenen Schrillen ist 
sehr gross, und es zeigt sich darm ein ausserordentlicher Aufwand von Dia- 
lektik; allein in der Physik entscheidet doch zuletzt nur das Experiment und 
da Niemand im Stande war, Magnetismus aus Elektricität, oder umgekehrt, sa 
machen, so kam die Sache allinäli«; in Vergessenheit Was aber im vorigen 
Jahrhunderte nicht gelungen ist, sollte in unserer Zeit allerdings in ganz anderer 
Weise renlisirt werden. Ampere, der Frgründer der Elektrodynamik, hat ge- 
zeigt, dass man elektrische Ströme durch Magnetismus und Magnetismus durch 
elektrische Ströme erzeugen könne, und dass durch die eine wie durch die an- 
dere Kraft gleiche Wirkungen sich hervorbringen lassen. Hiernach hielt er sich 
für berechtigt, den Magnelisujus durch permanente elektrische Ströme zu er- 
setzen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass der grösste Theil der Physiker und 
namentlich alle diejenigen, welche auf ein scbulgereebtes System grösseren 
Werth legen, ao AMf&rb's Theorie sich bekennen; gleichwohl stehen der An- 
nahme dersetbM sehr gewichtige Bedenken entgegen, und idi habe theils aus 
diesem Graitfe, theils auch weil in einem anderen Bande dieses Werkes 
V. Feilitzsoh in vollständiger Weise die Ideen Ampebe's auseinandergesetzt hat» 
nicht nötliig gefunden näher darauf einzugehen. 

Wer gegenwärtig die £ntwickelung der Lehre des Magnetismus vollständig 
»larstelicn will, hat ein massenhaftes Material — ungefähr siebenhundert und 
fünfzig Werke. Altbandlungen und Aufsätze — zu verarbeiten, wobei die nian- 
nigfaltis^e Divergenz der Ansichten und der allenthalben hcrvorlretende Mangel 
gemeinscliafiliclicr Grundlagen als besonders hinderlich sich erweisen. 

In einigen physikalischen Disciplinen sind die verschiedenen Kapitel in 
hervorragender Weise von einzelnen Gelehrten behandelt worden, so dass sojrg- 
fSitlge Auszüge aus den Speciaiarbeiten als die tweckmissigste encyclopädiscbe 
Darstellung erscheinen; was aber den Magnetismus betriflt, so bin ich nach ver- 
schiedenen Versuchen zu der Uebenteugung gekommen, dass man diesen Weg 
nicht mit Erfolg betreten kSnne, und habe mich dessbalb. entschlossen, den In- 
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halt der Lehre des Magnetisiiius. wie im Vorhergehenden yci>cUehen ist, in 
Kapitel und Paragraphen eingetiieilt zusannneuzustellen und hei jedem Lehrsätze 
oder Untersuchungsrcsultate anzugehen, in welchen Schriften Benierkenswcrthcs 
nachzusehen, wo Bestätigung oder Widerspruch zu finden ist. 

Es wird ganz hcgrciflich sein, dass hei solcher Behandlung des Stoffes nur 
ein Theil der zum Fache des Magnetismus gehörigen Schriften hat berücksich- 
tiget werden können, und diejenigen Arbeiten, welche nicht zu den aufgestellten 
Lehi'sa'lzen in engerer Beziehung standen, unerwähnt bleiben musstcn. Da aber 
gerade ein Itauptzweck eines encyclopädischcn Werkes darin besteht, die Lite- 
ratur in ihrem ganzen L'mfange aufzuführen, so habe ich gesucht dieser Anfor- 
derung dadurch zu entsprechen , dass ich mich der mühsamen Aufgabe unterzog, 
ein möglichst vollständiges Verzeichniss der magnetischen Literatur heczustelien, 
■welches ich hier folgen lasse. Lehrbücher sind darin nicht aufgenommen, auch 
alle Schriften, welche zu den nahe verwandten Fächern des Elektromagnetismus 
und Erdmagnetismus gehören, habe ich mit Ausnalune von wenigen, wo specicll 
magnetische Aufgaben behandelt werden, ausgeschieden. Die den Namen bei- 
gefugten ganz kurzen biographibchen Notizen sind fast alle aus Pogoendorff's 

„Biographisch -literarischen Handwörterbuch" entnommen. 
,<■ •..•.1 ,^ 

Yerzeicliniss der Literatur des Magnetismus. 

Abraham. Ucber ciriiKC durch die Wirkung des Ma{,'ncti$:miv5 crreupte Erscheftiiinpen. Poffg. 
Ann. I, 357. (.Viisziig au.s einer am tl- .Mai 1824 in der k. Societät der Wiss. in Lon- 
don gelialtenen Vorlesung.) 

Ada.«s, GconcE, Optiku.s und Meclinnikus in London, gab mehrere physikaUselie Schriften 
von 1781 his i71tV heraus; slarh 17ö9 im 15. Lebensjahre. — On electrtcity iiith an etsay 
OH magvelism. London 178.J, 4. In deutscher Uebtrsetznng erschienen, Leipzig 1785. 

Adsiger, Pktkh, eine in Folge eines Missverständnisses fingirte Persönlichkeit; siehe weiter 
unten Wknckkbach. 

Aepiücs (gräeisirt ursprünglich Hucii, HvcK, IIof.ck). Fhaxz Ulrich Theodor, Professor 
in Berlin, später in Petersburg, schrieb mehrere Werke und Abhandhingen von 1747 bis 
1784 und starb 1802, 78 Jahre alt. — Tentanien theoriac electricitatis et magnetismi. 
Rostock ( Petersliurg ) 1759. — Dissertatio de experimento quodam magnetico a Dufay 
dcscripto.^ 1730. Nov. Comment. Petropul. IX, p. 326, 3iO. — Similitudinis efTectuura 
vis magneticae et electricae novum specimen. Nov. CiOmmcnt. Petropol. X, p. 13o. — 
Akademische Rede von der elektrischen und magnetischen Kraft. (17j<o) Leipzig 1760. — 
Examen theoriae mau^net. a Tob. Mayero propositae. Nov. Comment. Petrop. XII, 325. — 
Pescriptio acuum magneticarum noviter inventarum. Act. Acad. Magunt. Tom. II, p. 255. 

Affaitati ( .^flaydalus ), Fortusio, Arzt in Rom, starb 1550, etwas über 50 Jahre alt. — 
Physirae et astroiiomicae considerationes. Venet. 1549 (darin unter anderen De causa 
cur magnes ad sc ferrum attrahat). 

AiME, Georges, Professor in Algier, lieferte magnetische Arbeiten seit 1834 und st^irb 18S6, 
erst 33 Jahre alt. — .Sole sur un noiireau procMd d'aimanler. Ann. de chim. et de phys. 
T. LVII, 442. Pogjf. Ann. XXXV, 206. 

AiBV, George Hidell, .\stronomer Royal (Director der Sternwarte) in Greenwich, geboren 
1801, hat seit 1839 mehrere magnetische .Vrbeiten geliefert, wovon man das Verzeichniss 
in der Ahtheilung Erdmagnetismus finden wird; als ausschliesslich zum iMagnetismus ge- 
hörig wäre folgende Abhandlung zu erwähnen: On the difference in Ihe magnetic pro- 
perlieg of hol -roUed and cold-roUfd maüeable hon, as regards Ihe power of receiving and 
retaining iuduced maguelism of suhpcrmanenl character. Proc. of Ihe Boy. Sociely. XII, 
105. Phil. Trans. 1862, 273 

Ampere, Andre Marie, Professor in Paris, trat 1802 als Schriftsteller auf, beschäftigte sich 
mit magnetischen Untersuchungen seit 1820 und starb 1836 in einem Alter von 61 Jahren. 
Sein Auftreten bildet eine Epoche in der Geschichte des Magnetismus, insoferne als er 
den Magnetismus als selbständige Kraft gänzlich zu beseitigen und durch elektrische 
Ströme zu ersetzen gesucht hat; und wenn auch nicht gesagt werden kaniif wie die 
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Eoü^chridung schliesslich ausfidlCB wird, so uuterlicgt e8.docii<kcinem Zweifel, das« jettt 
, noch seine TlK'orir mehr Anh'dnper nls (Irgiior hat; da übrigens in dit-sein IJjinilc seine 
Theorie iiiilit discutirt wird, so bescliriinkcii wir uns darauf, hier zwei von seinen Werken 
*n erwähnen: Remeü d'obtervation» tflectrodynamiqws. Paris iHii. — TkAiHe ^tß pltd* 
nomine^ ilectrodynamquei uniquement difduite de l'e.rp('rience. Paris \SiG. 

AsTHEAiLME. Disserlati^H sur les quesiions, quellcs sont les pr&ogalhcs des aimans artificiels 
par rapport oMor natareU, quelle ett ta meilleure miOUde de les faire. St. Petcrshourg 
' 170O. 4- — M(fmmre sur len aimant mUfidek «M» « rempmr$ä U prix d$ PAetdämU 4s 
St. i'eursbourg. Paris 1760. i. 

Arago, .DoMi.NKtii: Fr^.n^ois JtA.N, tr;i( 1 806 als SchTlflsteller auf, beschüftigte sich fort- 
während mit der rntersuiiiung des Krdmagnetismus und zeitweise mit einzeltien niif 'lic 
- • BiagrR'tisLlie Kraft bezüglichen Fragen; insbesondere war er der erste, der die liiduclioiis- 
E/scheiiiiiiiKcti ia Metallplatten ( Rotations -Magnetismus von ihm genannt) genau unter» 
" siiefit und ihre wissenschaftliche Bedentnna hervorpchnhen h;it: als specrcll zum Bereiche 
des .^lagnetismus gehörig sollen liier nur ein Paar kleine Arbeiten erwäiiat werden: 
. Amantaiion par l'aclion du ßl conjonctif d'unc pile et par l'action de P^leeüidfä WüH^e, 
Ann. de chim. cl de plms. XV, 1820. — Note zu einer Abhandlung von Poissoj», Ann. 
de chim. ti de phys. XXX, 263. Pogg. Ann. V, ö35. (Vorschlag, das magnetische 
UomeDt eines Magnets nütteltt einer rotirendcn Kupferscheibe m messen.) 

AnoERON. On the gmng magnetism and polarily to brass. Philos. Trans. 4758, p. 774. 

AliMM, Lluwig .\chim voTf, gab in den Jahren 1799 und 4800 mehrere Schriften heraus und 
Stdrb <83l in einem Alti r von 50 Jahren. — Ideen zu tÜMX Theorie des Magnets. Gilb. 
Ann. III. 48. 179'J. VI, — Ueberaicht der mignetischen nicht meUdlischen 
Stolle, tiilb. Ann. V, 384, VIII, 84. 

Barlocci, Saverio, Professor in Rom, schrieb melirere Abhandlungen über Licht und Elek- 
trieität u. starb 184ö in einem Alter von 64 Jahren. — Sulla infJuenza della Iure xolare 
nella produsione dei fenomeui clettrici e magnelici. Giortt. arcad. XLI. — Espozionc di 
alemu ntme etparienie shI maonetime della luee. Ciom. arcad. XI.IIl. 

BaäIOW f R \iM.(i>vr ) , Wir.TivM, der höheren anglikanischen Geistlichkeit angehörnid, lieschäf- 
tigle sich uut der .Navigationslehre und starb 1625. — Magnelical advertisemaUs. Lon- 
don 4616. 

BaRLow, Peter, Professor an der !\liIl(är-Akndeniic in Wnolwich, veröffentlichte von 1811 -1836 
mehrere mathematisch -physikalische und mathematisch - technische Werke und zaiilieiche 
Abhandlungen und beschäftigte sich eifrigst mit der Induction glühender Eisenstäbe mid 
dem M;i'_Mi( tismtis rotiremler Sietallmassen. Er starb 1802 in einem Alter von 86 Jahren. — 
Ah cssay on magnclic altractioM. London 4820. Zweite Ausgabe London 4 823 (an- 
geteigt in Edinburgh philos. JownaH^ Vol. 861, und Gilb. Ann. LXXIII , 4 und 2, wo 
zugleich eine Kritik von HoHsrn vorkommt; man vergl. ferner Gill». Ann. LXXIV, 225, 
wu Bahlow's Versuche von Schmidt bestätigt werden. — On the anomalous magnetic 
actum of hol iro» belween the white and blood-rcd heat. Philos. Tratu. 4828, p. iil, 
angezeitit Cilli. Ann. LXXIII, 229. Berichtigung dazu P<>t;.r. Arm. X, il. -Ann. de chim. 
et de phys. XX, 427. — On the temporary viagnelic cffccl tnduced in irun bodies by ro- 
tatton. Phil. Trans. 4825. Journ. of science XI (eine Kritik der Versuche Barlow's in 
tiill». Ann. LXXIII, 3411- 0« the secoudarii diih'rthn produced in a magnclized ne.edle 
by an irou shetl in conscqueucc of an uiicqual ämlnlnilwu in ifs magnetism. I'ttilos. Trans. 
4827, p. 876. 

Barkes, Daniel, Gelehrter (%%ie es sclieint Geolog) nnd Raptisten- Prediger in New-Yorli, 
starb 4848. — On magnetic pvlanty. Stllitn. Journ. Vol. XIII. 

BAVHtiARTifp.R , Andrea« tor, Professor nnd später Staatsminister in 'Wien, geboren 4793, 
srliiieb \erschiedeiio mathematisch - physiK.iIis« he Werke nnd Abhandlungen von Isi^i his 
4849 und beschäftigte sich specieil mit magnetischen Lntersuchuugcn. — Uebcr den Eiu- 
fluss der Gleiehformigkeit der Masse auf ihre Empfänglichkeit für Magnetismus. Baum- 
gartner"« Zeitselir. für Pliys. u. verw. Wi^^srnscliaft. Iii, C<>. — T'nti rsii( !inni;en über die 
Maguctisirung des i:.ii>cns durch das Licht, nebst neuen Versucheu über denselben Gegen- * 
stand. Baumgart. Zeitschr. für Phy». und Math. I, 863. — Versuche über Rotatiom* 
magnetismu.<; daseii : !, 4 46, II, 419. — Leber die Schwingungen der Magnetnadel im 
Sonnenlichte und im .Schatten; daselbst III, 4ö7. 

Bazi.<(, Gilles .Xlcustin, Arzt in Strassburg, gestorben 47i>4, Geburtsjahr unbekannt, gab 
anonym heraus: Deteriptimt iu emnuu magiidliqHei * deumdt ^oftrik natura par B'. 

Slrassbourg I7."j3, 

BLCKtit, CuRisTiAN AutiusT, Arzt zu MüJiUiausen , geboren 4792, scheint sich hauptsächlich 
mit der Anwendung des HagnetisoHis in der Medicin besclMUtigt m htlwn. — Ber mine- 
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nllidM Magnetinittt md sdne Awrcmliing in der HeWunit* MMteMeii Ittt. — 
AnveiminK «n- VerfSertigaDg künstlicher Magnete. Bnfeland's louA. für HeOk. 1835. 

Bsc(rvimn,*AirroTim CEMit, geboren f788, hat eehr eahlrelelie nnd sehr wichtige -Arbeiten 

iiliri (li'ii Müiftiptismus geliefert; sie peliören nlicr fast alle speciell in «l;is (lehict drs 
Elektromagnetismus und DiamagDetismus, es sollen deshalb hier ausser seiueui Hauptwerke 
mir wenige Arbeiten tou ihm anfgefUhrt werden. Tr^i de VHastrMti et du wM§n4- 
tismc. Paris 1S!'t — 40. 7 Vol. — Sur des fiU trh-fiiis de plaüne i't d'acier et sur 1a 
flistribution du magnitimc libre dmu «es demicr$. Ann. de cMm. et dephtfs.' XXil, p. 4 43 
( REcnrEftnt magnetisirte einen Stahldraht Ton MHIim. DnrebmesBer und 496 Milüme- 
tt r I. iiiLre und bcstiiimitr den freien Majrnetlsniiis in verschiedenen Entfernnnf.M ii \(iti der 
Mitte nach dersell)en Methode, die Codiomb angewendet bat). — Oe» aetwu magnäiique$ 
M tteHoM mteloguen . ptoMte» dont Amt tes eorpt per finfluenee de eeerem» Aeehiqiia. 
Ann. (Ir cliiiii. rf dr plii/s. XXV. 1S24. — Sur les actiont magn^tique* excit^es daiis tous 
le* coTfi» per rinfiueuce d'amants frds- ^ergiquee, Anu^ de chim. et de phye. XXXVI, 
p. 337. 48t7. Pogg. Ann. VIII, 361 nnd XII, 6tt (enthalt Beohachtnngen, welche auf 
Magnetismus, wie nuf Diamagnetiamns Besng haben). 

Beetz, Professor 1n Herlin, Bern »ind Erlangen, geboren <822, lieferte zahlreiche Unter- 
suchungen, die jedoch f:ist alle speciell iu das Gebiet des Galvanismus und des Elektro- 
niagiietisnuis gehören. — Ueber das Entstehen und Verschwinden des Magnetismus In 
F.lektronuigneten. - Ueber die inneren Vorgänge, welche die Magnetistrnng bedingen. 
Pogg. Ann. CXI. 18G0. • 

Bella, GioTAinr Antonio dalla, Professor in Lissahon und Coimbra, starb 1823 im 93. Le- 
bensjahre; er hatte fichon vor Coulomb die Gesetze der magnetischen Anziehung und 
Abstossung entdeckt. — Memoria I et 2 »obre a forca moQneüca. Hern, da Acad. Real 
de Sc. de Lisboa. T. I. — Versuche über die magnetische Anziehung und Abstossung 
r 1781 ) , Pogg. Ann. 1818, XV, 83. Auszug aus dem Bulletin de$ tetencu malhem. et eMm. 
Juin. 1828, p. 368. 

Behuct, Abb.\ha.m, englischer Geistlicher, beschäftigte sich besonders mit Elelitricität . schrieb 
mehrere Abhandlungen in dem Zeiträume von 1787 — 1792 und starb 1^799, 49 Jahre 
all. — A new stispension of the magnelic needle, intetided for the ditcovery of n^ute quan- 
HUe» ef $Mgnetie attrueüen; also an edr tarne of great sensibilify; uith new experiments on 
Ute magnetum of iron flUtigs and braet' Pkttoe. Dräne. 1792. p. 8t. Uebersetxt in Gren's 
Jonrn. d. Pbys. VII, p. 372. 

BeRavd, Laurent, .\stronom in Lyon, scheint sich nicht speciell mit .Magnetismus beschäftigt 
zu haben. Kr starb 1777 im 75. Lehensjahre. — Sur le rapporl gui te trouve entre la 
eauee des efftts de l'aimant et celles da ph^nomtnee de V^lectridt^. Prix de l'Acad. de 
Bordeaux 1748. 

BcnnovLLi, Danfel 1. und Johann IL, Urüder, Professoren in Petersburg und I^sel, starben 
1782 u. 1790, erstcrcr 82, letzterer 80 Jahre alt. — Nmteaux principe» de physique et 
de mäcanique tendant ä expliquer la nature et les propriitd» de l'aimant. IHice» de prix 
de l'Arad. de Pari». Tom V ( I7VG). (gekrönte Preisscbrift, erhielt ein Orittcl des drei- 
fachen Preises, die andern zwei Drittel erhielten de PreiMchriften Ton L. EntsR and 
DiFouR). — Sur la eauee phy^que de VmmtMt. MOm. de tAcää. d$ fdyii..47i6 (von 
Damkl L allein). 

Uidone, Glon« 10, Professor in Turin, starb 1839, in einem Alter von 68 Jahren. — Detcrip' 
Ilm (i'uur nouvciie houssoie et expMeueee feHtee mec eet bulnmeiu. Mem. dt IMmw 

XVIII, 18H. Gilb Ann. LXIV, 37i. 
BlESTLR. De acu niagnetica. London 172ö. 4. 

BlOT. JsavBaPTIste, Professor in Paris, starb 1862 in einem Alter von 88 Jahren. In 
seiner mathematischen Physik findet man einitre ihm eigetitliiimliche magnetische Resul- 
tate, sonst kommt unter seinen sehr zahlt riclicti Arbeiten wenig speciell auf .Mn^'ne- 
tismus Bezügliches vor. — Tratte g^n&al de jihysique exp&imcntale et mathtfmatique. Vnria 
1816. V(»l., ill>ersetzt von Fr.t:nMi! (im III. Hde S 76 zeigt er, dass der freie 
Magnetismus eines Stabes durch die Gleicliiuig der Kcttenliiiie dargestellt werdcik könne, 
und sucht diess auch mathematisch cn begründen ). — Sur le» diverse» amplitudes d^AC- 
rur.<!iori , (pft- Irs varialimis diiirnes peurenl arqut'rir, qiiand on les obserre dans un syxfi'nie 
de Corps aimantds reagixsant les uns sur les aulres. Ann. de citim. et de phys. XXIV, 
- p. 440. (Methode, die Variationen der Magnetnadel zu vergrossem. Pogg. Ann. 1,344.) 

'Blksson , preussisrliiT Mri jitr, mit lii;jenieur- Wissenschaft, Mineralogie u. s. w. sich beschäf- 
tigend. — Magnetismus und Polarität der Tboneisensteine. Gill». Ann. LU, 27i; auch 
ahi ein eigenes Werk herausgegeben unter dem Titel: Ueber Magnetismus und PoUritit 
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der Tlioneiscnstt in« und übet iuta LagCMÜtte In Ob«rschl«tlen md des balttodM» Lin- 
dern. Berlin l8lü. 

Blonoeau. Mtfmaire sur l'effel de deux aiguilles aunaitiees, l'une sur iauire, lorsque Mnement 
iutpendvet eile* se trouvent äatu leur sphire tutb^ rMfroqiu ä fem prH dmu le mitu 

plan horizontal. Mem. de Brest. T. 1, p. VOf. 

ÜüxTtiEB, (ielciirter in Frankfurt, gebureu 48U6, bescbüftigtc sicli unter Andern mit der 
Magnetisiruiig durch den galvanischen Strom. — Einfaclies Vorrahrcn Stahlmagnete bis 
zum Maximum ihrer Tragkraft zu magnftisiren. Pot;?. Aiut I XVII. H2. — i*ns$endste 
Form des Ankers eines Huft isenmagnets. üciträgc zur IMiysik und Cltemie. S. tO. 

BoncuERs Anwendung eines kräftigen Magnefs nur Ermittelung der DttrehscUagsriciitung 
zweier Gegenörlrr. Clansthai ^8(5i-. 

liuYLL, KuBERT, Ii icher I'rivatmaou in London und sehr tlüiliger Naturforscher, viTÜlfenl- 
liehte zahlreiche Arbeiten von 4660 — 1685 und starb 1G*JI im üi. Lebensjahre. — Morl«. 
I.otiilon l*Vi. '6 Vol. fol., herausgegeben von Tu. Unten. aliitcKürzt \nu Shaw. 6 Vol. V. - - 
A coHt'ilioH of tract.f, containiiig suspicions ahout Indden quiihttc» oj llic air , trifU au ap- 
peMix iouOibtg celestial magttets. 1CV7. 

Bravais. Atucstk , Professor in l'aris, veriiirrntiicitt»' \ivl«* \r!n itf[i , zimi Theiie mit Ande- 
ren gemeinschaftlich, und unternahm mehrere wis.>>i-n.schat(liclt«- Urisct»; er starb 4864 im 
53. Leben.'^jahre. — Sur Faethu qt^exeree ua eouraut circulaire formmt ta ttue d'ioi cfiiie 
sur tM€ aigiiillf aimanl^e etc. (Ann. chim. pht/s. XXXVIII, 1853.) 

bniOA, Jacques (iisBLUT Samuel van, Profcbsor in tieut und Leyde», Directur des Tevler'- 
sdu n .Museums in Harlem, geboren 1788. — Ud»er die ErwSmiung des tlisens beim 
Mitgnetisiren dos.sel!)eii. Pogg. Ann. LXVIII , ü52, aus Comptes rend. XXI, 9GI. 

Bbe.mo>o, Fhas^ois de, Gelehrter in Paris, gestorben 4742, erst 29 Jiihrc alt. — Eitract 
of a lettcr concerning -a flle rendered magneäeat fty UifiMibig. Trmulaied firm the fteH^ 
l>y T... ^i'*'. Philos. Trans. 17H, p. GU. 

Brewstek, Sir Pavid, Professor in Edinburg und St. Andrews, geboren 1781, fast aus- 
schliesslich mit den mannigfaltigsten optischen Untersuchungen beschäftigt. — A traUite 
on mngnetism. Kdinburg 1837. — fiotice on the artipriat magneUt made M. LoOKMAlf. 
Itcp. of um. .\ssoc. 1801 (2) 4. Inst. Nr. 882, p. 38i. 

Brisson, MATniTRiN Jacques, Professor in Paris, schneb von 4784 — 1800 und starb 48(W 
iti) K3. I.f-Nt iisjaiirc — Sur i'etpiee d'witt ia p/itt pfdipre A rwtMir la vertu mt^^hguey 

.Mihi, de 1'uri.s ITHS, p. 473. 

Brigmans, Anton, Profe.ssor in Groningen, beschäftigte sich insbesondere mit Untersuchung 
der iu verschiedoncn Körpern vorkommenden geringeren (Iradr von Mahnet ismiis und mit 
dem Magnetismus des wcidien Kisens, welches er zur Hcstinimung der nuiguetischen 
IncUnation verMcndcn wollte. Kr stari» 4780 im 1)1. Lebensjahre. — Tentamins phüo- 
Nopliica «le niateria ningnetica ejusqnc rictionc in fi rnim et nintiiielcni. Franequenie 
47(55. Deutsch von Eschenbach. — Nieuwe manier oiu dr miignetische kragt der liehaa- 
ttien te onderzoeken, Vaterlandsche Ictteroefcningen. 177 ) — 7G. — Magnetismus sen de 
afTinitatihns magneticis observationes academicse. Lugduni Bat., später Franequerae 4778. 
Deutsch von Kschenbach. 

Baunner von Wattexwyl, Carl, Professor und Telegrapluiulireclor in Bern, geboren 4823. — 
l eber den EinHuss des Magnetismus auf die Coliäsion der Flüssigkeiten. Pogg. Ann. 
LXXIX, 141. • 

BOFF, IlEiNriicn, Professor In Glessen, geboren 480.'). Von seinen zahlreichen Untersuchm^en 

bezieht siih nur sehr weniges speeiell .nif M.iRnetismus. — l eber Maguetisirung von 
Eisenstiihen durch den galvanischen Stidni. Lieb. Ann. LXXV, 83. — Pogg. Ann. 
LXXXII, 181 ( gemeinschaflUch mit Zamminer). 

BoNSFN, Hofmaler, Münzmeister und Hür^ermeister in Amlscn, |»esonders mit Elektricität be- 
schäftigt, starb 1752 im r.i. Lebensjiihre. — tiklaning der magnetischen luid elektrischen 
Kriifle. F/ankfurt und Leipzig 1702. 

BufTERnELP, IMc( hanikus, in Paris gestorben 4'1i4. — Oh magiteHcel send. HuL Drnu. 
4698, p- 33«->. 

GlBBO (pABAEus), Nicoto, Proressor in Parma, starli 4480 im 66. Leben^abre. ~ Philosophia 
ttiagnetiea in qua magnetis natura peuitus explicatur, nova etiam pyxis cousUruitur quae 
poli elcvalionero ubique demonstrat. Ferrariae 4629. Fol. 

CAHiUTBT. 0v fer et de «et eUiaoet am j^eimt de vme magn^Ame; preedddi indmeirMe pemr 

ebtenir du fer exempt de forre coercitive. Compt. rend. XLVIII. 1113 — 111«. 
Camrron. On the making and niaguelizing of steel magnefs. Ihp. of Uril. Asuic. 18.>j. (i) p. 10. 
CAMiRi, Giuseppe, Abbatc in Venedig, beschäftigte sich mit Anfertigung von Magneten, De- 

clinatioDs- und Inclinatioiwaadcin und starb 4796 itti 76. Ldienijiahre. 
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Caktoü, Jörn, Lehrer iu London, schrieb 4750 — 4769 Abhandlungen über verschiedene 
' pbyrfkaliAche and attrondaitelw FNifei» OBd itsrb 477t hn 64. Lebensjahre. — il mt' 

fhod of tnnhiii'j (irtilhiiil müptett n ithout Ihr imc o(\ tu t far sitperior to , any naUtral one$. 

mtoi. Tram. London 47A4. p. 34. (Auch 47Öi beigefügt v. Cavallo. p. 441.) 
Gmknt, FiiAra PAtttA, Geistticfcer nndEnrielNr am k. Bofe in Neapel, starb in Jahre 4768 

im 54. Jahre seines Lebrns. Opnacjttlnm^lMloMpbiann de attractione magnetis. Ohimn- 

tiae 4750. 

CauiA, loitiü, Privatlehrer nnd Akademikef in PaHr^ gtStwftieii 4744 im (8. Lehensjahre. — 

Pirrrc (Vniman!, pcKtiul »iizr tnirrs ,1 IcifiiU lirrrs de f^r. M^m. de Paris. I7(i?. 
IHsl. p. 48. Ed. Ucl. 4 7üi. Uist, p. 23. — LxpArk»C€a tur la force magn^tique de 
trott famei faeier. Wim-.de Pari». 4703. * ' - 

CaVai i.o, TiRKiiii), « in No;(|MiIitniii'r . ;ils Ci-Irlirfot in London lehend , sclirioh von 1777 I»i8 
4798 Abhandlungen, haupuäclilich über EleklricilÜl, und starb 4809 im 60. Lebensjalire. — * 
Treattteon megneHm ete. wüh oHghuii expertmentt. T^otidoa 4787. Dentsch: llieoretische 

und jirnktisrlif .\ldi;»iulliiiiu' di r Li lin- \oin "Mnu'iict I78H. — Magnclkal experimcnts 

mä obtervaÜOM to shew the propertie* of some metallic mbstance* {principaUff brass) with 
retpeet to^mopteHm. ' fMf. YVm». 4780, p. 62; 4787, p. 6. (Ein Aossng, TonBARiow 

vfifassf, in F.nnjcloprdia iiwlropolildtiti . AiliUtd Slai/tirlism.) 
CuEVALiER, FRAKgois, Profeitsor un4 Akademiker iu l'aris, gestorben 4748.' — ObservatioH 
Sur tß rmittte im fer etnvtrlle em mmuHt Mim. äe Pom. 4734. Hi9t. p. 9(K Ed. Oet. • 

Hixl. p. 27. 

CftoROü. Sur le changement de pdU produit par la iorm» dant un fil de fer conveaabte^eul 
tHtpötS, Cmpt. rend. XX, 4456. 

■Bisrit, S\>!iii. IIlnti i!, srit \SiC> Mi(ü:lH^d dn- kün. Sociotiit in London. — On magnetie 
attraclion. Trans, of Cambr. philoi. Society. (Gilb. Ann. LXXllI, 42 ein Auszug, dess- 
gieichen ein Kmrag E^btir</ii pMtot. Mmrn&t. Vol. T, t89, untei* dem THel ObiarwiHont 
0)1 mfi(!Ui't'tf nfrriii'tit'ii; iincli ilini iilit dt-r iiidnclilc !\I;n.'iiitisnuis di-s Kisfns nur An- 
ziehung, keiuc Abstosäuug aus.) — 0» tJte effecls of temperature on tke iatentUy of magnetie 
f^eu. ' PMt. Dran*. London 4825. p. 4. Auch PhUM. lYan». 4893 kommt ein Aufoati 
voi-. — (hl ihc liiitx of llii' tlei 'talion <>f /^ j ;; - i'/; - ^ /j, , . i >u arth irou. f'fiilos. Trans. 
48i8. p. 326. (Botatiooa-Magnetiamuü.) — Ou Ute magneltc influence of the solar rt^ft, 

. WMm/i MM. m#, rHkw^ Aitceige in MM^^JMil«. of tdenee. Nr.Xf, 404; 

Aii'^ziu'f mit Krifik in Poijf.'. Ann. IX, .'iOo und R.mni^iirtnrr's ZcitschriH fiir Physik inid* 
Matlicm. III, 96, 157.) — Kxperimeütal determinatio» o( the laws of maguelo - eieclric in- 
dneHon in diffltrent iMmet «f titt lim« «laM wmd ef Ut imtendtif kt t^irent meMt. 
fsn.T. \. — UflM T dii- R»_du»rrii(ldi('it der ViTfliciluoLf niis) ninictrisch angeordneter magno- 
tit«cher Kräfte iu StahUtüben. Baumjgartncr's Zcitscbr. X, 458, aus Journ, of tke Rom. 
Inst. Nr. ff, ?43. 

(hCKA. r.iii\ \NM Fi'>AN<;i ^<;o . .\iKiloni in Tnrin , ;niidi mit ;di\ »»ik.ilischcn Fragen, hesondors mit 
Elektricitat bci>chaftigt , s^tarb 4 790 in einem Alter von Ii6 Jahren. — Dissertatio de 
analogia magneti^mi et eleefricitatls. MiscelL Soc. Tanriensis T. I, 0. p. 43. 

GoLDING , Lldwk; Ai t.isT, Ins[i( ( titr der Wa*jscrvverk<' in Ko(i<miIi;)u" n , '4i l>oron 1815. — Om 
ma^iietens indwirknin^^ paa dct I lüde jern (in Pogg. Diogr. Üt. Handwörterbuch I, 462, 
angegeben ohne weitere Naclnveisung ). 

CoLBPRSss. AecevtM of wme magneikal experimenls. Philo*. Tt9n$. 4 667 , p. 502. * 

CoÄFieLI A c Fii . PtiTno. Priiffssnr in P;i\i.i. lH"i(li-jfti^tr sirh Iian[itsHchIirh mit dor Flfkfriri- 
tatsleiin- und staili I8't4 im 67. Leben.sjalirc. — Priil'uui; über den Lintluss des Krd- 
magnetisinus auf unroagtaetische Eisen- und Stalilnadeln. Gilb. Ann. XL VI. 333. Awni. 
(/(• phijx. Sept. IS 1.1. - intornn aiiii rec^oca axione elettrico e mo^Hea. Giornaie di 
(luca. jf. Dec. III, 1820 u. IV, tSil. 

CooKson, John, Arzt in Torkahire, starb 4779 hä 79* L^en^ahre. — Of a» txIrMr^nary 

rift'rl iif liijlitniiiq in rnmmiinicttünq mognetbm» MffM. tfaiU., 4735. 
CouPKR. Ejipermaiiai magnelism. 4 761. 

CoRirativs, StSASTtA«, d^lehfter in Halle, g^ren 1810. — Die Lehre von der ElektricitSt 

nnd drin !\I.iniH'lismus. Il;dIo \t>'Vü. 

CoTTo.x. Of 0 coluiderable load'Stone digged out of the gronud in Devontbüre. Philo». Tran». 
4667, p. 493. 

CoiLoMii. CiiMti.Ks Ar<.i>-riN. Akadcmikir in Paris, liat durrli srharfsiniii;;«' For.'ichung; wie 
durch genaue uud zweckmässig; angestellte Eiiperimente wesentlich zur Auid>Udung der 
Lehre de« Matirnetismas bety^etraLcn. Er starb #806 im 70, Lebensjahre. — S«r ftf meit- 

»oHl dan» le vdrUable mehdien magmUique, cnfln de renSre raison de leur Variation» diurne» 
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reguläres. Mifm. prAent^ ä l'Aead. de Pmrk. r«m. IX, 4'780. — Beeherchei thäerifKa 
et cjpi'rimentales mr la force de torrion et sur l'dUuüäU de* füt de metal etc. : cotutructiou 
de diffirentet balances de toraon pour vUtmtt lu phu petUs degr^t de force etc. MAn. 
Par. 4784. — Memoire ok Fon d^termine nwant quelle* loix le fluide maqndtiquc ainsi 
que le fluide ilectrique agittent toit par r^ulsion, toit par attraction. M^m. de Paris. 4 785, 
p. 5C9, 578 (erste und xweite Abhandlung). Deseriptum d'une bm**ole, dont raiguille 
est suspenduc par an fll de *oie. MAn. Par. 478ö, p. 560. (Coulomb zieht hier die Tor- 
sion des Fadens, den mSglichen Widerstand der Luft, die Collimalion , <Iir .\blesung 
mittelst eines Mikroskops in Betracht und verweist auf zwei frühere Abhandlungen in 
den M^m. des sav. ^Iranger*. XI, 215 und IX, 4 77.) — Sur le* frottements de la pointe 
des pivols. M^m. Par. 4 790. — Expt'riences qui prouvent quejom les Corps olu'isscnt Ii Taction 
magnt'tique, et que Von peut m^surer l'influence de cette aclion sur les difft'rentes cspice* 
de Corps. Journ. de phy*. 6i, p. 240, 3G7, 4ö4; Gilb. Ann. XI. p. 254, 367; Xll, p. 194; 
LXIV, 395. — Memoire sur le magnüisme. Soc. philomath. Ann. 10. p. 4 01, 414. — 
Mi'moire sur le magn^tisme. De la Mattierte obterv. sur la physique. 43» p. 149. Gren'g 
neues Journ. d. Ph. II , p. 298. — Determination thiorique et ejcpdrimentale de* force* qm 
ramdnent diffärente* aiguilles aimant^es ä Saturation ä leur mi'ridicn niagniftiquc Mt'm. de 
l' Institut. III, Ann. IX, p. 476. — RüuUat* de* diff&ente* mähode* employ^e* pour donnar 
aus lame* ei aux banemuc ^acier le phu haut degri de magnitisme. MAn. de VhuHhU, 
VI, 4806, p. 399. 

Crahat, Jacques -Gdilleaoxs, Professor in Löwen, gestorben 48oü im 66. Lebensjahr^. — 
Sur l'emploi du fer de fonle dan* la emfection d'aimatu artifieiel*. Butt, äe Brüx. Chti*e 
de* *c. 4853. 406. 

Gbamcr. Versuche über die apziehende und abstossende Kraft in verschiedenen Entferiiuugcn 
und über ihr Verhaltniss zur unmittelbaren Tragkraft der !\lagntte. Popjj. Ann. LH , 298. 
(Anziehung d. Magnete u. Tragkraft, gemessen mittelst einer Brück« n - ^V;l;l^c^) 

CoiiJiiüo, James, Professor in Cambridge, beschäftigte sich 4a^»CS(MMleffp. luit Clektricität und 
Elektromagnetismus und starb 4864 im 84. Lebensjahr«. — 0» fÄ» wuri o w of gßttänkm 
and magnelism. Trans, of Cambr. Soc. I. 1822. — On thr appUetÜtm mafMlUm 
as a meature of electricily. Tran*, of Cambr, Soc. i, p. 279. 4822. 

Dalk.nce. Trait^ de i'aimanl. Amsterdam 4687. (Acta Bnidit. 4687, Aug., p. i94. Anonym 
erschienen, siehe BBOttMAin Ueber die magnetische Materie, S. 97, später gedruckt Liege 
1691. 4.) 

Dalla Bella, siehe Bella. 

Daha, James Frebxan, Professor in Nordamerika, starb 1827, erst :i\ Jalirc alt. — On Ih« 
coimexion of heat, electrii^ity and magnelism. SUlim. Journ. Vi, 4823. 

De LA RivE, Professor in Genf, geboren 4801, hat sich gans der AnfAssung Ampbrb's an- 
i;csclilos.«en und seine Arbeiten gehören fast ;dle in das Gel)iot der Elcktricitäl und (Ks 
Elektromagnetismus. — Traitd de l'dlectricUil thiorique et appliqut'c 3 Vol. Paris 
48ö4 — Ö8. — Theorie gtfnfyale des ph^nomine» dus au pommr magnfiiqne. (4rc*. des $c. 
phys. XXV. 40Ö— 134.) 

DcLCssE. AcHiLLE, Mineralog und Professor in Besau^on, geboren 4847. — Sur le magniüsme 
polaire de* min^raux et des roehes. Ann. de eh. et ie phu*. XXV (3) 495. C. rend. 
XXVII, 548. — Sur le pouvoir mngm'lique du fer et iß tet prodnils nwlallurf/iqucs. Ann. 
des mines. 4. Ser. XIV, 81. Compt. rend. XXVIIl, 35. — Sur le pouvoir maguetique des 
miiu'raux. Compt. rend. XXVIII. 227. — Sur le pmamr magn<fiique det roehat. Compt, 
rend. XXVIII, 498. — Ueber die niai;ni'tisclie Kraft der Mineralien und ricMrirsarten 
und den Einiluss derselben bei der Bildung gewisser Gesteine. Erdni. J. LIII , 4 39. — 
Note *ur le pouvoir magmUique de» verres provenant de la fUdon rf«ro«*«. Convt. rend. 
XXXV, 84. 

Dempster, Advocat und reicher Gutsbesitzer in Schottland, — An account of the mnfjnefir. 

mountnius of Cannay an island of len or twelve mlfeff. IVoiw. the Society of Miiiqua- 

rteo of Scoltand. Vol. I. 
DeRHAM, (Icistliclirr, zulrtzt Cnnoniciis in Windsor, frcslorben 1730 im 78. Leben^|M>'^' — 

Account of some maynelual experuncnts and obsen ations. Phil. Trans. 4705. 
DisAOOtiERs, JcAif TneopuiM, Professor in Oxford, nüetst Kaplan des Prinsen'Ton Wales, 

ge>torben 17 V4 im 6t. Lebemilahre. — in aeeomU of tome magneHwl eiporUiuHk. titil. 

Trans. 1738, p. 29ö. 

J)£8CARTES, berühmter Philosoph, gestorben 1650 im 54. Lebensjahre, bat eine philoso- 
phische rii<.,i io de» Magnetismus (gegeben, wonach schraubi-nfurmige StrfiflM TOmNofdpol 
zum Südpol m'hcu sollen. — Principia pbilosophiae. 4. 433. 
DespRETz, Cesak Mansuete , Professor in Paris, gesti^n 1863 in einem Alter von 72 
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V 

• 

JdifM. — t fMe mar fa dMatUm ie l'aigiiUle mmantie pär VacHon de* rorps ehattds ei 
froids. i ompt. rcnd. XXIX, ä-'ä. — Ilepotise aux observatiotu de Mr. PouUkl iuis dans 
ta dermire s^nte de VAcaddmie. Compt. retul. XXiX, i7:i. (Beide Aufsätze bnieben 
0M1 avf die B«wef^UQgr, die ditrch die Cirailation d<^r Ltifi erzeu^rt wird.) 

DlEHfiEH. JoürPH. Professor iu Karlsruhe, geboren I iv lebcr die Glcichgewiciit8l.-ige einer 
Magoetuadel, die unter dem Einflawe ciaes Magu«ttu «teht, und über »agoeüscbe Oirvea.. 
Graoert's Arcb. XIl. 307. ' - . 

.DoVE, Fh:iMtii;ii Wii.iiklm , Prof» ssor in lU^rlin. i^choron 1803»r — Magnetismus der eoge- 
nanoten uniuagoetiscben Metalle. W\^-4. Ann. LiV, U2ä Untecsuchungen im Gebiete 
der Tnduciions-Elektrlfitat. ßeriio 48ti'. — l'el)er dns Verliültniss des weissen und grauen 
liussfiscns zu Scliniicdeeisen , liHrk-ni nnd weiclii-ni Stiihl in Beziehung auf die durch die- 
selben hervorgebrachten lnduct(un»^ersehetnungon. n.'liohlo drr Berliner Aiiad. 4839. S. 72. 

DiAPkA^ Job» WiitUM, -Professor in Nord - Amerika . geboren 18<1. — EjrperimenU to de- 
termitic iilutlur liijht excrls anij magiwltr ailion. Journ. Franklin Institute. 1833. 

llBUBT. . Obtfnatiim ou me. mugwüc lliäd. iraumct. of llw lt. Irüh Acad. 1 788. p. 4(9. 

DWf CamsTOPH JolUs. (iymnasifillehrer In Berlin, geboren 4817. — Das Gesetz der Vcr- 
Iheilnng des freien Mafrnctisniiis auf <ier Längsrichtung dos Magnets. Pogg. Ann. CVI, 
83. Arch. de» se, phif$. (i) VI, p. — Oer Klektromagnetismus. Berlin 4801. 

HUFAV, CvAULM pRAH^K DB CmTKRKAT, Offirit r, Chemiker der Akademie und Intendant 
des hot.'inisi'hen (iarlens in Paris, grstorlien 17.50, erst VI Jahre alt. — Observations sur 
quclqut* exp&iatcu de f nimmt. Mtfut. de l'Acad* d( Pari*. 4728, p. iöö, 4730, p. 442, 
4734, p. 447. (Ueftersefit imter dein Titel: Anmerknnpen über verschiedene mit dem 
Maifnet augcstelite Versuche. Erfurt 1748.) 

DorooM, Louis, Professor in Lausanne, geboren 4S<>i. — Le In correclio» de la tempi'rature 
dMs le» obeenaHont d« wm^nObme terrettre, Arch. de$ u. phys. XXXIII. 50; XXXIV, 
5. — licihfrcUes sur Ics rapports enire l'inleimtc magurAique des barreaux d'acier et 
leur tempern turi'. Bull, de» »Dances de la i»tc. Vaudouic des scienc. nat. V, 302. — Sur 
einfensit^ rnntpuihiue de» idmah» au desms de 400*. Arch. des sc. phys. XXXIV, 29ü. • 
Aneii [irill. de la sot . \(tudmi' V. :]H:i. — Ih: l'influciicc de la temp&ature sur la /^ee 
des nmnuis. hihi. umv. 4üö(». ^ogg. Ann. XCIX, 470. - De i:amantalion da^atreaux 
d^aeier par lemr refrmiktmmi. At(A. 40» sc. phys. (2) 1.41. 

Dquamcf. du MoxctAi), Henry Lolis, Akademiker in Paris, starb 4784 im 84. Lebensjahre. — 
i^'af0ft Mngulu)re d'aimanirr im barreim 4'aoier au meife», du^iiel 4m iitt a cotnmumqu^ unc 
force magnHiquc (iiwUims foin tripte de edle fif*ll ourtfil d m fail tiimnÜ ä l'ordiuau-e. 
Man. di: l'.Uad. de l'aris. 4 7i.'i. p. — ObserfüHon »IV UM mUte äe ftr alHrMe pat 
I mmaut. Mem. de lAcad. de k'am. Alkü^ p. 47.« 

DojAnoiN. Lettre sur le» rAultat» obtenn» en oimatUant une gros»e Imte ^ßeier, dan» le bui 
de reini'htiir , dnus lex teleiintplies elerlrifiite.i , It's fttiecemix eu fer ä clWVfll pär 4eg 
mauts ä utw seulc piece. Compt. rend. 'XXIV, 4üi». 

bcRocHBR, J., Professor in Renne«, freboren 4«47. Sur !e peuvoir magnäliquc des roch es. 
fi>mi)(. rrnd. XXV. iol). de In xoe. <ji'olotpqite. i. Ser, IV, 408. 

DuTLtL. Leber die kennlnisä der alten Aegypter vom Magi^eti Sinns. Pogg. Ann. LXXVI. 302. 

PvTouR, Eticnvc Frah^ois, Geiettrter, lebte io Riom (.\iivergne) nnd starb 478i im 
71. r «'bons jalire. — K.rplientlon de deiir plu'numene.t de l'iiimant. Mein des savans i'trangerSf 
l'aru. Tum. I, HaO. — Sur le tourlnilou utagneiique. Mem. de» »avaa* augers. T. VII, 

4760. — Bhceur» »ur l'mmant. Piiee» de prix de FAead. äe Pari». Tom. V, p. 40. 

Sur lex differenres (fu'appfulent les seeonn^es d»iiin es ä un rarton y/ir tcqtiel on ^Ictld de la 
Itmaille de fer ä 1' arrangetuent de cette limaHle presentee ä la pierre d'aimant, M^^d». 
4 , p. 37ß. . ^ 

Dt'Tnoi.HET, RtXK .foAoriM llr>ni, Arzt in Paris, gestorlien 4Hi7 im 71. Lel)ensjahrc. — Le 
umgnelisme peui-ü eJtercer de l'mfiucitce star la cvrculatim du chara, Cctaplu reHä. 
T. XXII, p.624 {Jahr 4»4(^). Pogg. Ann. LXIX, 80. 
Eamks, .Inns, Instituts- Vorstand in London, f^estorben 171 i-. E.itrnct from the Journal 
books of the Hoy. StK. c«neertüag. magnet» hamg pme poles than two; mth »me obter- 
vatioM b» De»aguKer» w the tarne eubfeet. PMte». Tran». 4738, p. 383. 

Eatön, Asios, Pr..fessor In Nordamerika , prslorhen 1842 im 00. Lebensjahre. — impfWemwt 

in mmufncturiuij magnelic ueedles. Sillim. Journ. XII. 1827. 
LtoEUUAiiD, CuiusTOPii , War in rnssiselien uud düuischen Diensten und starb, nachdem er 

sich -in's Pri\at!el.en zurückgezogen hatte, in HaHe 4730 im S5. Lebemuahre. — Versuch 

einer nKlLjnetiselicii Theorie. Loii)zif,' 4 720. 4. 

LwA*, P., Justizbeamlcr zu Harleni und Amsterdam, geboren 4äö4, beschäftigte sieh eifrig 
mit Eleklromagnetiinms. — Einfache« Verfthren ^ iitahlatä'be m magnetisiren. Pogg. Ann. 
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DVII, H9. — Beneilnngea iUbcr die ron B. B8flV«M ni|««kUM AliimliiiMg «Miwt 
Vcrfnlircns Stahbnagoete sQ'OMfiietisiKD. Pogg. A«n. LSLVÜ. — Arüflebamagwet, äetk. 
Mag. LVl, 16. 

Ervah, Paol» ProfcMor in Rellin, •tarb -4851 im 87. Lebensjahre. — lieber dektriMh-geo- 

graphische Polarität, porni8iient<> elektrisclu T.ndurig und magncti^cli t lieniisohe Wirkungen, 
üili). Aun. XXVI, 139. — Umrisse zu den phvsischen Verhältnissen des vou Oebstut 
entdekten elektro-elienisdien Magnetismus. Berlin 4821. (Annngin GiH». Ann. LXVil.) — 
Mncrm ti>imii>^ fiserncr Mn<;son und natürlicher Magnete. Vo^v- Ann. XXIII . iST. 

EscHEx.VAY£R. Vefsucb die (jresetze magnetischer ErscheinuDgeu aus Sätxen der Maturmeta- 
physik, mithin a priori cn entwickeln. Tfibingen 4798. 

Kblkr, Leonhahd. .'Xkailrmikcr in Horlin iind P( 1( rvltiitL: . stnrh .1 783 im 70. Lcbensjalire. Un- 
ter seinen siebenhundert sechs und fünfzig Abiiandlungcu gehürea vier zum Fache des 
Brdmagnetiamna und eine an den Fache des Magnetismus. — Ihfyrte nmmttt de Fäbßont, 
PiiVi's de pri.r de l'Acad. de ['ans. I74i. 

ExLEY. Prmäples of natural plUlosophy or a new theory founäed ob graiitation and applied i» 
expiMng Ute preperHee ef nu^ter mä Ihe ptunomena ef ehemMry, d^Mt^, t^wnUm, 
magnefistn and rirnnmnfjnetism. London 1829. 

Eydaw, Ixmahvel, Arzt zu Berka an der Ilm, gestorben töi7, erst 45 Jahre alt. — Die 
Brtdieinungen der ElektricitSt und des Magnetismns in ihrer Verbindung mit einander. 
Weimar IHt? mit CO .Ahl.ild. 

Falcombt. UmeriatioH itulorique et critique sur ce que les ancieut out cru de i'aimant. Mdm. 
ie fAMd. iet ItuertpikM. Tom. IV, p. 843. * 

FaIUdvv, Michael, Professor in London, geboren 1*91. Von seinen sehr zahlrcichiMi l'iitcr- 
snchuDgen gehören nur wenige streng genommen in das Gebiet des IMagnetismus; bemer- 
kenswerth dabei ist die Einführung der MagnetkrafUhiien, denen er eine phyKiscIie Beden- 
ttiiiK beiloarte. — On the general vuvjnetic relations and charactem of ihr metah. I.ond. 
and EdiHlf, Phil. Mag. XIV, p. Ibt. Pogg. Ann. XLVII, p. 218. (Im Philo». Mag. (3j 
VDI, p. 477, und IX. p. 65 kommen ebenfalls Untersuchimgen von ihm jil»er den Magne- 
tissnins der Metalle %-or. ) — 0« Ihe magnelic relatioiiit and charnrlers nf Ike metalt. fhil. 
Mag. XX VII, 1. Pogg. Aun. LXV, 643. — Experimental reeeai ches oneUfilrküy, IweiUy 
teemti ««ries, $.98, m the eryttaHine polarity of Mmuth anä ^ker Mie$ «ml Ito raa- 
tion tö the magnelic form of force. Philos. Traux^ I : — twenl\i eighth series §. 34, 

on üne« of magnelic force, their deßnite char acter , and thär disirtbution wiüm a maguet 
mtd üiroiigh spaee. mi. fV«»«. 486S, p. 95 (in Beaug auf diesen Gegenstand vergleicbe 
man Tuomso.x und vas REts);. — Iwcnlij uiufh series 5- 3 ' ■ f^*^ employmenl of the 
inäueed magneto-electric current as a lest and meature of magnctic force*. (Fast alle Ar- 
• beiten von Fmia»at haben verschiedeiie wiaseascfaaftlicbe Jourmile theiJs in exteas», 

theils im Auszug getirnrht. namontlich wiren SU erwähnen FhUot. Mß0»> — PTOCtti. s/ 
the Roy. Inttitution — Pogg. Aun.j 
FinrrtsGR, Fabiaw Gibl Ottorah von, geboren 4817, hat seit 4844 viete Untersuchungen 

verölTentliolit , die jedoch fast alle in das (Jeliicl des Elektromagnetismus^ niid Uiamngne- 
tismus gehören, und wovon nur wenige, als auf die in diesem Bande behandelten Fragen 
Bezug habend , hier folgen. — lieber den Magnetismus elelitriseher Spiralen von verschie- 
denem Pur« iunevsi'r. I'nL'L' Ann LXXIX, 1850. — Ueber das Eindringen des Elektro- 
magnetismus iu weiches Lison und über den Sättigungspunkt desselben. Poge. Ann. 
LXXX, 3i4. Biklimng der diamagnetischen Wirlcnngsweise durch die Ampo^'sche 
Throrie. Poctl'. Ann LXXXVII . 206. — Ueber Hrn. de i, a Hive's Theorie der von der 
Magnetkraft abiiängigen Erscheiuungen. Pogg. Ann. XCUl, 248. 

Fischer, Fnienmcn, Praktische Anleitung ' zur Verfertignnf künstlicher Magnete. HeiUnionn 
1833. — Ueber die Nachtheile magnetisclK r eiserner AbleitongsrShfcn. Eastncr^s 
Archiv für die gesammte Natortehre. Iii, 4ii. 

Flormoiid, Proflessor in LSwen. — Note mr le» lümonl* de fer de fönte ttmpi. BM. de 
Brüx, (i) VIT, 332, 368. Cl. d. sr. 1S39; p. 392, 428. 

FLoat., Mathias, General -Bergwerks -Administrator in München, gestorben 1823 im 66. Le- 
bensjahre. — Ueber magnetische Wirkungen auf einem Serpentinrücken bei ICretschen- 
n iith { u\ dessen Schrift über Geblrgsformation in den derroaligen Churpfalibftyerischen 

Stinten. ISOÖ.) 

Förstemann, Ferdix.viio CAni, , Professor in Elberfeld, geboren 1798. — Ueber den Magne- 
tismus der Gestehie. Auszug aus MsLLom's Arbeiten ndwt einigen Bemerkungen und 
Hodl.richtungcn. Pn?? .\nn. CVI, 106. 

FoTucBfiiLL, JouN, Arzt in London, starb 1780 im. 68. Lebensjahre und ist nur durch seine 
Besehreiinmg von Kmmt's magnrttsdier llaschine bekannt geworden. Aeeamu ef ffte 
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. magueticai mtchitu f0nirmd bg thc late G«M* Kiüffhi. f kU. Trau. 4776. p. 69U 
"(RinAictier Stri«fi nH twe{ dem fifahe ptratlelen iHagneten von der MMte im.) . 

ForRMT, f'ro^s-^or in Lyon - \pfiri(x sur /<• maffii^iisme des tnin&ms ef de» rMhü» J Ah> 
" 4« la toaM ä'agricuUttre, Mttoire naturelle et arte utxlet de Lum. 4848. ' * * - *' 

Fox, Ron'RT Wim, ItwfkMmn «in CiMtmalL, ffhwtm hat sieh »UHfr nfb ElektricWU 

und MafTictismns b^'^cliSfii^t um! snwolil tliporetisclic üiitt rsnchimgen, als Beoliachtung-en ' < 
vMgeoommet). — Oh magneiic attraetio» aud r^ulftom iiaä eieelricat acHem. tMl. Magaz. 
V. 483i. — On tke mafneHe foree». Pktk }i§gn. VII, ^ On tke htm efäu^ttä» • 

*' atlraelion Phil, ^f r ? /: VII is. ^;, — On tht ahsent0 tfntogiullm *l. gm#m »( toj ii fc. . • 
PMl. Mag. VII, la iö. — Btbl. um. Fevr. 4836. 

Fitrsinct. hvnnn Jcak, IngeDlenr; inMct \n\t Sef ohwsipn htHnl*^' StniBMfi- im' ' ^ 
Wasserballe M'Ds in Fnmkrriili l/rfiniit als Cclphrtcr haiipt^iichlirlj mit Uplik In"- \ 

scbäftigt, starb im Jahre 483i7 erst 39 Jahre alt. — Sur des etmt eyaat pew tvt iif 
i^mpoter fem mee «ä abnimf. . Amt. iMm. phys. XV, 4M§. • * ' • ' ' 

F«K!>, JostM, Arzt, später Profet^sor Act l\Iathcmatik in Freihure im Br^isjraii, greljofrn 
4806. — Versudw über das Magnctisiren des Stabto mit der Spirale voq Klus und mx 
Etrktnmui^Mten. i>«t?. htm. LXXVIf. S. m. IftM, «»d LKXII1, 9. 480. • • 

Fo$):«iEAi, AMBROfiio, Arzt in Yicrnza , starb 44f03 im 80. Lebemtjattre , licCerte sekr vidi' 
• ' AMafidtung en . w«t«ii wif wonipe «pcriril aof Miigni*<lwniw Bemif htkeh< -» /tt^kMWi^ "* 
reciproea di pHi calainlle riijnnrdo alln infevyi'ii tt'-; loro mnqudixini. AmuH dellc 
srienxe del Hegno Lomb. Vmel. V, 4835. — Sut megHelitmo temporam ädle barre 4't 
ferro per in^umNt tfcl mgnefiemt ttrretlur AtMM M{e te. M Btfn Im*. Vor«!. 
. V, it>3''>. — nrca i priiteirJ <j«nef^H M-megneikm Htm$»emte. .imült deHt H. itt, , 
Regnet Lmb. Ve»et. Ä und X,. . ' . ' 
f . 'txn; NtcotAW^oü. Akademiker, «plter wlrkRcheir Stantsnith'in Pe»er»btirg, hat nvr cJiM. 

pr'vsrre ma^'iiof i-srlv \i! rit und ^wnr in Gcnipinsrliart mit I-'i t.Kii ani«"j;t'fiilirl. I> «;tarl» 
\ . 48i6 im 74. Lebensjahre. — Obterratiowt et eii:p€riencejt eur lee aimans arUficieis prm- 

* • dip ^tm e n t tur Ar wMewre rtmf^ 4e Je» fske. Acta Acad. Fettop. 4^78, p. 35. 
CAffcKH, Mathias. Professor in IngolstiiiH , «pStt-r Pfarrer, itcfstor!»oii lf< i-i im B9. L^bensjalirtv 

Tbeoria magnetis. Ingoist. 4781. (Uittnetisir^n.ist Aiiordiiea polarisirtar Theiiel^eo.J 
GiuitAnif, Wittnii, 1>^hnrtlehrer*-4er MalheTriaf tk *vn4 nmlliditii AaHoiMMil« ki EdWitirg, 
-gc vtort.pri 1850 im 61. Lehr-ns.jnhrr. On the rnngnctie frtperKt» Wf lH» f*M M Iki mmmU 
' of Arthur Seat. Jj^MESoü, XI, f8d4, ^. 287. ' i 

6Avn, Kknt FttTCMtie«, Prtfcfsrtr mi WwetorÄer 9tertiwatte 'in- IS^IttHi^ren , gehören 1777, 
wandte erst im .Talirr "^V'S , n;ifii(!om Cr ilie reine M;if!!<^tr)atik . rlie A'^tronomic. die 
Geodesie und andere Fächer mit neuen Reanltaten bereichert hatte, dem Erdmagnetismus - ' , 
>n nnd-atkllt« hi tfem dartvf fo!?endAi fSeftHramc ron 43 Jahren'- mw IMniifeale tnid^' 
» neue thtnreüsc lie (Initidlaccn her; er pfarli I8."'>. im Lebensjahre. — Intensitos vis • 

. magneticae terrettrif ad wcH^ran absohitam revncat«. Oödin^en <ii33. — )*ogg. Ann. 
•: XXVlil,'.t4l. tM. AnItKmif fW BeatHomuDf der 8d»wh»|ttuigsdaüer einer Magnet^ '\ 
^ nadol. Resdil. ous d. Bt )bb. d. maarnet. Vereins 4837. S. ö8. — lu^ber ein nrues, lu- 
, . nächst zor unmittelbaren Beobachtung der Veränderungen in der 'lutcn^^itüt des horizon* 
» taleo Thciles des Erdmagnetismus bestimmtes Instpument. ResüH. M8-d..l^obb. d. niSKn«:r.' 
Vtrrins 4 837, S. 4. — Allgemeine Lehrsätze in Beziehung tuf die ihi \. ih< Iirten YerMlV- . 
jiisfie des Qoadrats der Entfcrnung^en wiriicndcn Auzichiitigs - und Ali^t(i;>sun?skraftf. 
• . Resutt. aus den Beobb. des magnet. Ver. ^S3'J, S. 4. — IcLcr ein Mittd, di<» He .iKirhtung 
von Ablenkungen zu erleichtern. Rcsult. aus d. ßeoLb. d. magn. Ver. 483'J, S -2 
. VorschrtAen zur Berechnung der magnet. Wirkunff , i^ elclic ein iMagpetstab iu der l'^tm | 
••; ausübt. RcsuH. aus d. Beobb. des magnet. Vor« ins 4840, S. 26. ' " ' . . ' 

• jjCA^Titn, Joseph, Geistlicher, Lehrer an der Wilitäix Imle zu Luncviiic, gcr^lorlioii 1^76' ifl) * 
^. 6i. Lebensjahre. — Uimmte ßwt. l'a\maut. Mifm. de In soc. de \anri/. 2, p. J. 
CfEiti,rKG, GniiiSTrAV, Professor m Marburg, gcloreu 1788. — Bcbchreilrnng eine« Tjieneii 

' HütchcDs zur Aufliänguog der Magnetnadel in Conipassen. Sehr. d. Gellt'lisrti. t. Ttetüf* ^ ' 

* ' deruug d. ge«an»inl. Naturwis=. in .Marlmr^:. !. ISi.J. 

• UhCaabocs, SiLvesTca. De electricitale et maguclismo auiroadvenüoues variae. Bononiac 48i4. ' ^ 

• (Enthält anter Anderm ein Kapitel übnr dei IbgnettflMii eluef Eiaentabcfl» dcf «n d«« ' * 

KuJe oii.es Magnet« ausgelegt wird.) 

*, -ikiv«, ÜBOBci . nordamcrü^isch^r Obcrai,. Maib 48^3. im fi7. L«b«uü«l>i^C' — CtattJKVoV« • • 

'Mmmt magnefim mi'll^' 9KHm. Mmm. I848<«^i9.< ' ' , . ( 

^. #iL«»RT. W'uuA», Atrtt in London, Begründer der Lebrt Üfll BriMagnetlaflNtt« gMttrbe« . 4 

• " 4603 im 63. Lcben^j.ihrp. — De Ma^ete rnngHetitiafn« eofpovfbiis et mflunÄ ma0NF<^ >"*. 

lk»c|Mi». 4- nkv«V .>l.!fc. L Uüv^ M«|«p«i-»!iW , •; ' . 2» .'i' -.V 
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. Tdfiire, Pliy«iologia nova. ' London 4600. i. SpSter herautgegcben mit Znsitxen von 

WoLroASC Loch V ANN. 4. Sedioi (Stettin) 1628 u. 1633. 
tfivnmr, Liidwio NYilhelm, Professor in Jlalle und Leipzig. Herauigel^cr der AiinaleD der Physik. 

von t7*)9 — 18:?4, ütarb 1Hi4 im &5. Lebensjahre. — Versuche ober nagnetische Auiehung 
^ v. S. w. von Barlow. Gilb. Ann. LXXIli« i4 (Auacog iMift den Untersiichaogeo BAiitow'a). 
tiiLLiT »r Laimokt. (jeneral- ln.<ipector des Bergwerkwesens in Frankreich. — Detcripthn 
. . ■tf'uN teldtpoth rougeätre du Hartz, uyant let propri^ftü de taimant, Soe. phil. An VI, 

.iSlüTi.. Julius Wilhelm, Slaat«leU-graphendirc«tor io Wien, gehören 4804. — Ueber das 
>laKneli8chwerden einer Tiischenubr und ihre Entniagnetisirung. Baumgartner s Zeitschrift 
■« f Pbys. u. Math. V, 1837. — Ueber die WirKuuK des Magnetinm 4«rch Trrtiihirjiilt 

Körper. Bdumgartaer's Zeitschrift für Phys. u. MMtb. I, 4840. 
iiHCCH, GcoHCE, Mathematiker in Notttugbani , wandte die Aualysis ( mit Benutzung des Po'- 
tenlials) auf den Magnetismus an. Er starb 1841 im 48. Lebensjahre. — An euaff on 
* the applicaiUm of mailunMticttl analifüt to Ihe theorie» of eiectricUp and mofnetim. No(- 
*' tingham I8i8; abgedruckt in Creile's Joum. Bd. XXXIX, p. 43. Bd. XLIV, p. 356. Bd. 

XLVU. p. 161 [sehr hemerkensverth ist die ISachweisung iu Bd. XLVU, S. 245, das* 
^ der DioT schc Ausdruck für die Vertheiluog des freien Magnetismus ( Gicicbnng der JUciltB- 

linie) aii<« Poissoii's mathematischer Theorie abgeleitet werden könne]. . 
Smiss. Cari. Ber!«habo, Profesi^ur in NVitvshadeo, fctem 4809. — Dcb«r d«k.lfaiaeliMMM 

der Eisenerte. Pogp. Ann. XCVIII, 478. 
Orixali»!, FnANCE80 Maria , Professur in Bologna, ge!>torbin 1G6J im 45. Leben^ahre, bat 
«w gelegentlich ail Magnetismus sich befasst — Physico - Mathesis de kiHUM .coll>^ 
ribus et iride aUisque adhexis Libri II (opus posth.). Boooniae 1()05. V 
Grimaldi, Gre«. IHuerlaiione «opra al primo inveutere della bussola. IHssniaz. delV Acad. 

4f.eMMa. T. III, p. I9.i. 
Onovg, William Robert, Profe>sor in London, geboren 4811, befasste sich ausschliesslich 
mit elektrischen Untersuchungen. — On the direct proUucliou of heat by magnetitm. Mtil. 
~ Hat- ' XXXY. Pogf. Ann: LXXVIil, ö67. Hierauf Bezügliches findet man auch in dorn 
Aufsätze dcsseUton \Vrfa8ser.««: «w the heating effects of eleclricity and magntiim, UtH, 
Mag. (4) iH, 3H. ( Marrian soll etwas Aehnliches beobachtet habeu. ) ' 
HIcKKR , Kaufmann in Niimberg. — Ueber das Gesetz de« Magnetismus, wie er sich bei der 
Tragkraft hitfeisenfürniitfer Magnete und bei der Schwingungsdauer geradliniger Magnete 
^ zu erkennen gibt. — Abtiandl. d. natnrw. Gesetlsch. zu I^ürnberg. I, S. 4 — 80 und 
' 4l§»<4t. Diese Abhandlung umfafM- «len-lnbaU der beidca folgenden nebst nnicn Zu- 
sätzen: VrrHiiche GIkt i^»«* Tragvermögen hijr«M<«enf5rmiger Älagnete und über die 
Schwiui^ungsdauer geradliniger Magnetiitäbe. Pogg. Ann. LVII, 3i4; LXII, 373; LXX, 
Oa. FertfCMlrteaMfMliMbc Vcraucbe. Pogg. Aaa. XXIV, 394. 
Hallstrom, Gustaf, Professor in Abo imd Helsingfor». starb 184V im 69. Lebensjahre. — 
DtflsertaÜo de variitionihuB dedinationis maguetit ae diurni« et ^niwadvervooe« cirai hy-- 
ootbeie» td eiflkiiiita Taritllooe» ^mna excogitataa. Ab* 1803, ein Aiiin% t^*» 
von in (.iii> Ann. XIX, t8< (entbih. V«nnclM uber- 4en HiMUm dw Wamn «nf des 
Magnetib^mu.s ). * - ... 

HAiDinnsn. Director der k. k. fwalogitclilB KdchflanaUlt ^'ftoi, SerjptnMtt mit nMgneli*- 

scher PoliritiL Jihrb. der geoL Reidunit 48«7,.8.fi06. 
■Haldat in I.YS, riiARLEs Nicoi.As Ai.EXA?«üBr PF, Ar7t und Proffssor der physikalischen 
- \Vi$tienschaften in Nancy . beschäftigte siih vor/iiKswcisc nut I titorsuchungen über die 
■' Katnf de« Magnetismus, worüber er von 1838 — 5i mehrere Abhandhingen vpröirtntliclit 
* tut Er starb 1852 im Hi. Lcbrnsjahro, - Mc'mnirf destvir h rompUter le trarail relatif 
'0 U concentration de la (orce maytu'lique ä la »urface üe^ amanl». Cempt. rend^ XX^ 
f0. — fyiß^ence* $ur une aigntile aimant^e formte de la r^tmkm MJlflae ite peHt$ oimtas. 
Compt. rend. Wll» 207. — Sur VapprMatwn de la force magnitiqae- Compl. renä. 
' XXU. — 5iif l'uiiiicnatiltf dtt magnehme.' Compt. rend. XXH, 873. — Oa the 
tH^gerwIUv of mvgnetism. I'hU. Magas. XXX, 319. — Siv Pattractwn magn/tique k~ 
rappiii de theorie de l'umvrrsahti^ ilu magnetume. Comp!, rend XXIV, \\V.\. — Wc- 
r.hcrche nn la foice eotrcuw« dts auHanta et ies figuret magnettquet. Attfi. de ch. et äe 
phys. XLH, 3S. Exp«rition de la docirwe magnitiqug am Vrälti ^MbMpMfiM, tkHrifue 
' et tridquc iht mngn/time. IHrij, — Herker chrs sur la Cause du magn/lvime par rotntwn. 
Nancy 4844. — iHttoire du magndtume par mouveiuent. 4846. — Sur.la force coerämc 
. die Ut polarM it» akuauta saus eahdkbm. Mdm. de rAea4» ia Hm^f. 404«. Ann. chini. 
phns. LXV. — Hechnrfitt Mir l'hrnerritilire du fluide tnagnc'tfque. Wm. de l'Acad, de 
-Awcg, 48^tU> — ,A4»/HC jmi.lu itlrue uttf inqueile *'ex€tce lUnfuence magniltqut. .Mdm. 
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V\aui. iie Vtfrtc//. IH3S. -- Medierehe* fWir quelques pht'itomhiA lün Umgnitume. \%\Q,- 

* *=- lUcUetche* »nr la g^n&afU»' du magnilisme , oh couipltfmnU de* esp&ieners de Con-- 
lomb sttr le mfme tujet. Mem. de l'Acnd. de Sancy. 48i4. — Estai Mstorique tttr le 
magnehsme. ISöO. 

IIaman- KiiH' iHMic iMagiirtisiniiiffs- M«'tlio«lf. Pogtr. Ann. LXXXV, 46V (dm Stahl in 
f pliihendrni Ziistnnd<* niittrlst eines Mngrncts au-« «Irm Feiirr herausheben und in Wasser 

nl»IÖ!«chrn , früher srhon heknnnte .Magnelislrungs- Alfüiode. ) 
llA»BEni.r.n , Geoim; KnuAn». Professor in Jena, ge8torl>en 1755 im 68. Lehensjahrc. — Ele- 
^••inenta pliysires. Jenae n?7. — De partialitatc acus ningneticae. Jense 1727. 4. 
Äaukf-l, WiMiruM ('i(im.iKn, Professor in l^ripzig, prb. !KI4, führte viele rntersuchiingen 

aus, die sich 7nni grösst^n Theile auf Kleixtricitat bezirlien. - Ueher die Magnelisirungr 
. von Stohltiadt lii dureh den elektriscfitn Funken und dessen Nebcnstroni. Pogg. Ann. 

* - LXV, 537, 4845 u. LXIX, 321, 18VG. 

ll\5STEcy, Ciiitiittaj'ucn , Professor und Astronom in Christaniu, im Jalue 1784 geboren 
und seit 4G Jahren uls Schriflütelicr thätig', hat an neobaclitungen, Berechnwigen und 
■^j^ theoretischen Aufsätzen mehr als irgiend ein anderer Gelehrter zur Krgriin«lung des Erd- 
, inagnetisnius geliefert. Da noch überdicss «eine Arbeiten in norwegischen, deutschen, 
; französischen und euglii>rhen Publicatioiien vorkommen, so it^t es keine leichte Aufgabe,' 
'ein \ollstäii<li^es Verzeichniss herzuvtelh-n; übrigenx liat das Verhalten des Magnetismus 
In Stahl ujul Kiseu seifen spcciell den Gegenstand der Untersuchung gebildet, fo das» 
"* ' uir hier nur \\enigo Schriften i\\ erwiUmen haben. — Untersuchungen über den Magne- 
tismus der Krife. <. Dd. 4- Nebst Atlas. Christiania 4 819. — Ueber die Beobachtungen 
• der niognelisrhen Intensillit bei Berücksichtigiiug der Temperatur, sowie über den Ein- 
'.^^^ Uns» der Nordlichter auf die .Magnetnadel. Pogg. Ann. IX. 4CI, 1827 (die Temperatur- 
Correclion als «(was neues en^ähntj; ferner nachzusehen Pogg. Ann. XVII, 404, 432, 
1829, dessgleichen III, 230. — De niutationibus qnas patitur monientuui virgne niagne- 
ticae. Chrisliimiae (.Akademische (ielegenheitsschrift , worin der uliiuäligc Kraft- 

Tcrlust der .Magnete und der Tenipcratnr-Kinfluss dargestellt wenlen.)» .j 
Hakdt. Ueber den (lolarisirenden Serpentin von Ilaideberg bei Celle im nairentli'schen. Gilb. 

AmK XLIV, 8U. Molls Jahrb. II, 4()3. 
UAitnis, Sir William Snow, io Piynioudi wuhnhaft, seit 4834 .Mitglied der Iloyal Soeiety, 
» , Erfmder der Hifilar Suspension. — ('m inditced and other magnetic forcet. Phil. Mag. 
H _ j 4 ) II, 493. — Un the iniluencc of tcreent in arresting tlie progress of magnetic aetion. 
'» thilos. Trans. London 4831 : P. i , p. 67 und Jouin. of Ihe Roy. Insliluliuu. Nr. III, 550. — 
. ^ Ün a iiew specie* of balunee and its applicat'wu Io Ihe measuremeut of elex trical repulnon. 
Hep. of Itiil. Msoc. 483Ö. (2) t7; man vergl. ferner I'hilos. Trans. London 4836, p. 44 7. 
U.\i;cn . Adam Wii.nrLM vox , bekleidete verschiedene llorämter in Kopenhagen und starb 
483H im 83. Lebensj.nhre. — (»ver.'.-ight af Liglieden og l'ligheden imellein Galvanismen 
og Klectriciteten etc. Hibl. for Physik, Mediein og Oekon. XIX, 4800. 
IIaughto?«, Sir Graves (.hamm:v, Sanskrit- Gelehrter und Profess«>r in Oxford, starb 4 849 
im 62. Lebensjahre. — Urperimenls profing Ihe common natnre of mngnetism, cohesion. 
adhesion. and fi.iro»ity. I'hil. Mag. XXX. 1847; p. 437. 
Havsmasn, Jon. V'niKPn. Lunwio, Secretär der k. Socielät der WissenschnfLen io Göttingeii, 
gestorben 48ö9 iuk 77. Lebeu'^jahre , hat bei ««einen mineralogischen und geognostischen 
Unfersucliungen nur gelegentlich auf Magnetismus bezügliche Fragen berührt. — Ueber 
die Polarität der Ilaarclter Granitfelsen (Irelle's Chem. Ann. 4803; II, 207. — üeber die 
durch MoIeeularbeM'egnngen in .»-tarren leblosen Körpern bewirkten Form Veränderungen.*' 
'•j Abliandl. der Gesell, d. Wiss. zu Göttingeii. VI, 1853 — 55; VII. IS.Sß — 57 (ohne 
7-' Deziehung auf Magnetismus geschrieben, aber Michtig für die Lehre des .Magnetismus in 
PO ferne, als die allmiiligen Aenderuiigen in der Structiir der Körper mit den magnetischen 
Aenderungen und Kigensciiuften in Zusammenhang stehen).* 
IfAiiTEFECiLLE , Jean DE, Abbö in Orlöans, schrieb viele Abhanditingen physiltalisehen Inhalts 
und starb 4 724 im 77. Lebensjnlire. — halanre magntflique, avec des rc'jhxions sur »/.'.* 
". -rbalance invenWe par Mr. Perrault etc. 4. Paris 4702. t t*- 

Hav\, Rexe Just. Abb<?, Professor in Paris, berühmter Mineralog, gestorben 48?2 lih 79> 
Lebensjahre. — F.jposition raisoiinife de la tht'orie de r^leclricii^ et du magn^tame d'apit^t 
•y-, /« principet d'Aepinu«. Paris 4787. (Darstellung der Theorie der riektricität und 
des .Matriietismu«». .\us dem Französischen mit Anmerkungen von K. MmuARo. 
Leipzig 480!< mit 7 Knpfert.Tfeln.) — Hur la vertu magnHique cousid^rifc comme mögen 
* de reconnnltre la pr^ence du fer drtns les mineravT. Mifm. Mus. bist. nnt. III, 4847. 
p. 469; im Amzi»« in Gilb. Ann. LXIII, 404; daselbft p. 4 4 4 Hndet man ein Ymeiehnisi 



(lei MuicraiieJi, welche narh uiogta tt.»( hci EiDMirkuiifr KiseuKchalt zeigen. - — Obtet i atiofU- 
la aimtmts »uJurels. Soc. phitomath. Aiiii. 5, p. 3V. Gilb. Ann. 4 43. 
muKSDEr, Fra5CI8, Experiinontator der Hoyal Society . strlltc sehr viele Expcrimpntn! - l'itter- . 

.siiclinnKt'n an , ^vovon die brgeLiit$«e in dcu J ruii»>actioii6 der Royal Society luitKetiieilt 

.>«ttid Eiiir LVljcrsetzunf . iciocr svauotlichcn Asftatse worde ve» Bai«««» veranstaHOl. 

uuter dem Titel: Expdiienee» physico - nufcanüfuex de M. Hawksbck. Er starb 474). 

On lh€ power of the Imdstone at different düiaiurs. fhü. Trajis. 4742, p. ö06. 
Bbarpsr. On caU VfB pvmanenl mafnets. Mtch Mag^ XLVll, 243. (Ueber die Anwen- 
'\ (\mv^ dc^ r,ii<;^oif;ens 1» CoDslmctioii aeSu kxüAiger penunenter Mapüe. JHagUfolyt. 

Jüuni. CX.\, 133.) • . . • , • • 

HiABN. 0» tbe cau$e «f the discrepancies observed hy M. BailfvUhäu CaveuäUk 1^p§r§i»t /kr- 

determining the mean density of the earlh Phil Trans. 4847, p. 217. 
HctL, M AXiiiiLlAK, Astronom in Wien, starb i't'Ji im Ii. Leiient^jahrc. — Aakitung zum 

HtttdicheD Gebraoeh der kiinstlicben Stahlroagaetc. Wim 4 76 £. 
AttLKR, TifEOPrtn ArciPir«, I*r(>fis?or In Fulda, ptarh 18l(> im 64. Lebensjahre. — Vchcr 
* . den masmeti>clien Mittelpunkt drs weichen Kisegs und dessen Veränderungen, (iilli. Ann. 
' IV, (4800), weitere Nachrichten darüber nf, 477. — Entdeckte VeiHndcrunffen d<>» 
'wn drr Erde im Eisen durch Vertheihmjr hervor.rernf^'npn Magnettsmns in ilirem Zii- 

taiumenhange mit den Standen der Sonne und de«; Mundes. Ber. d. Münch. Akad. 1H09. 

4', S. 59. (Avsaug in flAWTSSK'a lind i Muhnngen über den MagneUsrous der Erde. S. 477«) 
Hbhapath, William, 'Brauer, dann Pinn smif der Chemie in Bristol« geboren 1796. — 6» • ' 

• new m^gnetic balance .Ann. of llnl. II. 4821. 
|fniHCI.I>, SamOKL Gcstav , S< hNtediscIn-i Bergrath, gestorben 1820 im 7G. Leben«jtllfe. *<• • 

Ron om ningneters förh Ucnde i grufvor. Vetersk Actl II uidl. 4 767. 329. 
HinsT, TuojiAS Ahcuer, geboren 1830. Lehrer der .M/itheniatik in England, hielt sich später 

teVteie tnt — On the exisiencc of a magnelic medium. Proc. of the Royal SocU iy. 1856.' 
Ifnrrri^, Jon. IVber da« Matjni'tisiren hiifeisenförmifjer und gerader Sfahlstangen. Baiungart- 

ner« Zeitsclir. für Phyx. u. Aerw. Wissensch. II, 497, 360 tmd III, 4 98 
to«tMGitE5, MjalmTar, Doccnt der Mathematik in Upsala, geboren 1822. — llecherches rela- i 

ttve$ h l'influenee de la temp&alurc siir (f magnt'tismc. .Acta Soc. l'psaliensis. (3 ) I, p. 309. 
»'HoMMES- Firma s, Louis Augustix, Haron, bcj>chäftigtc sich vorzugsweise mit jl^ebeorologie 

«nd itari» 4857 im 72. Lebensjahre. — Sur la verkt «ifiMMMWf» fM*«» • *ttribn4i mu * 

rayon violet. Ann. de chim. et de phys. X, 4819. 
lioMRXR , Professor in Zürich , beschäftigte sich vorzugsweise mit meteorologischen Fragen. 

beiew auch eine 8«hr ausgebreitete Menntoi«:« der magnetischen Literatur, wie nen aus 

den von ihm für die ncito Henrltritiiiitr von firiilrr's physik. Wörterbuch verfassten Arti- - 

kein: „Ablenkung der .Magnetnadel •• , .. Ai)weicliung der .Magnetnadel", „Magnetismus" 

(eititc ilaifle) ersehen kann; er .starb 4 834 im 60. Lebensjahre. — Nachriebt von MfMlh 

CMlRi's Magnetisirung vou Nadeln durcii violette!, Liclit (lilb. Ann. XLIIl , 202. — 

Yersucbe und Sätze über den Magnoliouius des Ki!^efls \ün Barlow. (iiib. Ann. LXXIHf , 

||BB^^"H, Lor.ENa, geistlicher Rath und Akutlemiker in MÜTiclien , sfrirb 1807 im .'»♦. Lehens- . 
Jahre. — Ueber die Analogie der ciektrihchen und magnetischen Kralt. Neue Abk. der 
Bayer. Akad. Ii, 1780. . 

Humboldt, I nirPBicH HtiNnicir .\lf\a5i>»:b, Freiherr vAn, bcnützte <?eine grossen w-isscn- 
scbafUic^hen Reisen thoilMcise dazu, um magnetische Beobachtungen auszuführen, u^ü^ ' 
nahm, euch iR den im Jahre 4840 or^^anisirten magnetischen Beobachtungen Icbhaftcii' 
Antheil; er starb 4 8Ö9 im 90. Lebensjahre. — l'eber die merkwürdige magncti.sche P*-' 
larität einer Gebirgsknppe vou Serpcnlliusiein. (Gren's Neu. Journ. IV, 4797.) 

Üimj. Th9 ut/htsnc» «/ magneHm «n moleeular errungematt. PMi. Mag, XXVIll,- 1. — 0» * 

J the ttrppoted ü^htn$e of iimnurHsm on chemical action. PhUos. Mag. XXXII, 252. 

InntJf - Hoüss ( iNorNHOCSZ ), Ji,\N. Arzt, zeitweise in Holland, Fiipr!an<l und Deutschland sich 
aofhaltcnd, bctiricb \icle .\hhundlungen über naiurwissenschafiliche Frageu und starb 479'J. 
< im 69. Lebcnsjabi«. — On tarne tum nußiai» of mupmOn g tmagmUaal n aa d l w . HaL Tram. * 

4779. p. .'i37. 

JontOT. txpi'ricnces pour prouvcr quc hs longnes laincs d'acier aimanltfcs ne porlent un plut 

'graaA poids qvc parce qu'cüei ont recu une plus grande quantitd 44 tatlÜre WtOi^tAtfita. 

Mem. de Paris 4 703. //üf. p. 20. Kd. Ocl. 1703. Hüt. p. 
JordaV, Johanr Ludwig, Ar/t. später Lehrer der Chemie und Hüttenkunde iu Clausthal, 

starb 48S3 im 9t. Lebensjahre. — Eikßrangr der magnetiachen Efadietonnfen am Wankr 

t;r3nif. Gilb Ann XXVI, flSO*) $.256. 
JootK, jAMrs PncvcoTT, Hryuer in. Siticott iiH .Man^Uest^, geboren 4818., lieferte zahlreietie 
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AI>han«llungon tie^onders über Klektricitüt uiul Kkktroiniigneiismufi. — On the effecis of 
magnetism upon the dimetisiont of iron and sted bars. I'hil. Ma{t. XXX, 76, 22ö, <847. — 
' Investigations in maffnetUtn , eleclrotnagnetism etc. Sturgcon's Annah of clectr. IV, 1839. — 
Account of experimciits demoiistrathnj a limit lo the maguttizability of iron. I'hil. Mag,^ 
(4) II, 306; früher schon bekannt gemacht in Aniials of elecir. IV, ö8, 431. 
Kateb, IIkhby, brittischer Officirr, gestorben 48 )5 im ü8. Lebensjahre. — Oh the beut kiud 

of Steel and form for a conipasf needle. Philox. Trans. t8f4. p. 404- 
KiMKELiN, Lehrer der Mathematik in Bern, geboren 183i. — Leber die Bewegung eine« 
magnetischen Pendels, (iriinert's Archiv. XXVIII , 456. -r' » 

KtRCHF.R , ATnA5.\8ius, Professor in Wünburg und Bora, gestorben 1680 in seinem 79. Le- 
"■; ' ^ bcnsjahrc; der erste nach GrLBr.«T, der speciell über .Magnetismus gesclirieben hat: einen 
» • .\uszng seiner sämmtliohen Werke lieferte Kestler unter dem Titel: Physiologia Kirche- 
.«• . *' riana. Amsteiodami 1860. — Ars magncsia seu conclusiones experimentales de effcctibua 
magnetis. Herbipoli 4 631. 4. — Magties sen de arte magnctica opus tripartitum. Ro- 
roac 4641. 4. (Eine Abtheihino' davon fuhrt den Titel: Magia naturalis rnngnelica.) — 
■ . Praelusioncs magnetieae. Romac 1645. — Magnelicum naturae regnum. Romae 4667. 4. 

Kirchhoff, (»cstav RoBtnr, Professor in Heidellterg. geboren 4 824. — Ueber den indurirten 
■ * ^ Magnetismns eines unbegränzten Cylinders von weichem Kisen. Crellc's Journ. XLVIll, 348. 
KiRw.i;«, Richard, Advorat in London, später als wohlhabender Privatmann ganz der Physik 
' • sich widmend, starb 4 842 in seinem 77. Lebensjahre. — Thoughts on magnetism. Trans. 

Boy. !rish Acad. VI, 4797, p. 177; Gilb. Ann. VI, 391 , ein .\u.««7ng. 
KtAPROTii, JoLtrs. bcfas.ste sich als Gelehrter mit linguistischen Studien in Berlin und Paris 
und starb 1835 in seinem 52. Lebensjahre. — Beitrüge zur chemischen Kennlniss der 
' » Mineralkörp«. II, 4 42. — Lettre ä M. de Himboi.dt sttr l'invenlion de la boimole. 
•* Paris 1834. 

KxienT, GoDwi.H, Arzt in London mid Bibliothekar am Briltischen Museum, starb 4772. Er 
verfertigte weit stärkere Magnete, als vor ihm verfertigt Morden waren, und verranchte 
den kräftigsten davon dem Dr. Fothkrcill. (Siehe oben die von letzterem darüber ver- 
fasste jMibandlung,) — Account of somc magnclical crperitncnts. I'hil. TraM. 47H, p. 481, 
*• • • et 1747, p. 656. — Letter eoncerning the poles of magnrts beiug rariouthj placed. {'ML- 
Trans. 4745, p. 361. — Hcmtirks to J. Wadoei.'s Letter eoncerning the efferfs of lightning 

• ' . ' * in dcstroying the polaritii of a mariner' s compast. PhU. Trans. 1749. — Collcrtion of 

**• some papers formerly pnblished in the l'hilos. Transact. relaiice to Dr. Knigiit's magnetical 
bars. Lond. 4 738. 

KsocHEMiiArrR , Professor in Meiningen, geboren 480S, hat «Ich fast ausschliesslich mit Klek- 
tricität und (ialvanismus beschäftiget. — Ueber die (lesetre des Magnetismus nach Ampkrk's 
. * . 'f^ Theorie. Pogg. Ann. XXXIV, 181 (beweist die Unzulässigkeit der Theorie, jedoch bc-' 
* ■ rücksichtigt er blos die erste Hj-pothese von Ampere ). 
KoH5. Eisenblech durch LiMlier magnetisch; .Mafjnetischweiden durch Lnftwellen. DingL 
% ' . / polyt- Journ. CXXVII, 466. — Leber das Schwächerwerden künstlicher Magnete durch- 
./ • das öftere Abreissen der Aaker von denselben. Not. und Intell. Bl. des Ing. Ver. 1834. 
. * fi. Nr. 4, p. 4. Dingl. Polyt. Journ. GXX, 393. — Magnetströme auf Gla.s oder Papier zu 
^ ^ (ixiren. I»inf?l. Journ. (IXXIV. 466. 

.^JioLKE, IltnRicH VO.M, Gymnasial - Lehrer in Aachen, geboren 4824. — Pe nova magnetismi 
• iutcnsitatem medieiidi' melhodo. Bonnae 1848 (in Pogg. Ann. LXXXI, 324 übersetzt 

unter dem Titel: Leber eine neue Methode, die Intensität des Magnetismus zu bestiiunicn, 
■ neltst einigen mit Hülfe derselben gefundenen Resultaten). 
.Kbafft, Wolfgakg Ludwig, Astronom in Petersburg, gestorben 4814 im 71, Lebensjahre. — 
•\ De viribus attractionis magnetieae cxperimenta. Coiiiin. Acad. Pelrop. XII, p. 276- 
< . Krämer, Astos Jouas.'« vox, Professor in Mailand, starb 1853 im 47. Lebensjahre. — Leber 
^ einen neuen durch Liiifluss des Erdmagnetismus wirksamen clektromagnetisclien .\pparaC 

♦ . , Pogg. Ann. XLUI, 304 (4838). 

KcPFFER, Adolph Thiodor, Direcfor des physikalischen Central -Observatoriums in Petersburg, 
hat seil 1827 zahlreiche und wichtige Beobachtungen und .\bhandluiigoii, fast alle auf den 
»* Magnetismus der Erde bezüglich, verüneutlicht und starb 1865 im 66. Lebensjahre. — 

- • ^ peciterches relatives ä Tinfluencc de la tcmptt nture sttr les forces maftn^tiquet. .4««. dr . 
chim. et de piiys. XXX. p. 113. (.Man vergleiche ferner Pogg. .\nn. XVIII, wo die von 
ihm bezüglich des Temperatur -Einflusses erlangten Resultate angegeben und erörtert wer* 
den.) — Ueber die Vcrtlieibing des Magnetismus in Magiietstäben. Pogg. Ann. XII, Ii4 
(1828) und .inn. de chim. et de phys. XXXVI. ;iO. — Ao/c relative A l'ittflurnce de la 
tempdroture sur la forcc magnt'iique du bnrrcavx. Bull. phgs. math. de r.iead. de ^k' 
• ,,• . Mm/>0Mrj7. I, Nr. II. 18i3. ;'. "J- . - » ^ ^- 
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La HnSi Philipp»; nr, Ptofos.«or und akadriuischcr Astronom in Paris, ^Mstorl.fMi ITt8 im 
7i> Lebenswahre. — MauueUu remarQue$ sur faimau ei «ur In* cdguiUa amanlü*. M4m. 
de Mt. 4705. Altf. ^ 6. p. 97. Ei. Oet. 4708. Ufif. f. 7. M^. p. 4M. 

Remarqurs »ur un pfu*nomn)e de l'aman. Mim. de Paris. Hut. p. 5. Mim. p. 278. 

. £ä. Ott. 4747. Uut. p. 6. Idim. p. 3üö. — Obtervalion tur le» pUiMomi»a de J'eiauHh 
MÄH. de fnrk. 1*.' II» p. 46. — BesertpUmi de fidman, fui iTeei Irened den* U CteeHer 
neuf de notre Dame de Charlre* et expdricncc^ ii faire mr la fonnaiion dt' l'amnnt. Mieu 
de Pom- T. X, p. 734. — NoeseUe* ejtpdrie^cu »ur l'amant. Anc. Mä». de l'Acad. de 
Hei», Tem. X, 464. 

Lamm« Joseph Jkromc Fni5(;ui!> nt:, ijriiilinitiT Astinnom in rnri<, fi^cstorben 4807 
tm 78. LebeiMÜabre. — Observetioe* iur le* uom clle» mitUode* d'eimoHter el w Ia dMiri 
ueken de felmeMt. M4et. de fAead. de Hrie. 4764 , p. 244. 

Lambeiit, Jon Hklnkicii . Alvndnnilirr in Rrrlin , liat sich sperioll mit der Krforscliunt? dor 
luaKDcUscbeQ kraft befa&st und seiir viel heigetrageu, die niathematischea Bedingungen 
des Gleichgewicht» ond der Bewegung eyier Magnetndel festsiieteftea; er atarb 4777 (w 
i'J. F-fhensjalire. — Analyxe de quelques expiricuces faitcs sur t'amant. Ilist. df l'.lcad. 
de BerHn. \ 706. VoU XXU , p. 22. — Sur la courbmre du cmwrant wutgiUiique, Uisl. de 
FAea. de BerBth 4766. YoL XXff . p. 49.- 

La>ont, Johann. Professor unil A-tronoiu in Miiurhrii. '/r|.()rcn ISO"!, mit ma^netisclien 
Untersuchungen bcschiftigt seit iitkO. — Lober das Verhalten des Nadclinagnetismiis bti 
Temperataiiodeninfen. Gelehrte Am. Iterausge^ebeii too MitgU der Bayer. Akod. 4»' 
Wi<s('iis(h. <84l. Bd. Xin, S. <00ö. — Rediiction der Scliwiu^ungeu eines Bla^nets 
auf den luftleeren Baum. — Anwendung des Kupfers su MagoetgehSuscn. Pogg. Ami. 
LKXI. 4ti.. — Bericht vber deil Mafnctl^m der Erde. Bot«*« Repertor. der Phyt. 
Bd. VII. — Uelicr den allmäliK'en Kraftverlust der Magnete, mit besonderer Rücksicht 
auf die Bestinunung der Variatiunen der erduagnetiscUen lateoaität. Pogg. Ann. LXJ^XII. 
446. — Veber die Vertfmilung des Itlagnetisnuw^. in Stahfatähes und die Maaal»e8timinüiif 
. der rnagneliselien Intensität durch die Kraft, womit ein weiches Eisenstü(k angezogen 
wird.. (Zwei Aufsätze. J Pogg. Aua. LXXXUl, 3ö4, 364. — Handbuch des ^cdmagnc- 
tisnn«. Berlin 4849. — Vetter die an der Munehnet Stemwart« anfewendeten nemm 
Instrumente und Apparate. Denksclir. d. Bay. Akad. Bd. XXV,— l elx r die \ orliieilluifles-le 
Form der Magnete. Pogg. Ann. GXllI, 239* — Beitrag ni einer matbeouttiscbca Theorie 
de» MtgnetiaiBin. Sitsongabcriehtc der Bayer. Akad. 4962. H, S. 403. 

Laka (Lasi TtRii), FnANCEsco »K, Professor in Bresrin, m.storbcn l(»S7 im öG. Lebens- 
jahre. — JNova methodus coustnieodae pyxidis uagnelicae etc< Acta nova Acad. Pbil- 
esotieontm Nr. XI (in AeU Eni4. 4686, p. 860 flniMt neb eine Mittheiiotig von ihn im 
BetrelF der Aufhängung von Magnetnadcia an Setdeofidcn). 

LaVDRIam, Marpicma, Graf von, lieferte von 177S an ver.»ichiedene physikalischr Unter- 
suchungen und starb vor 4820. — Ueber die magnetische Eigenschaft des Kobalt -köuigs. 
Mtyer*» StauaL fhyaik. Avftilw der Gcsdlaeh. B6hm. Matorf. B. 8. & 388. 

Lahe, TiMoiiiY. Apotheker in London, gestorben 4807 im 73. Lebensjahre, stellte eme 
Reihe cliemiscb magnetischer Vertndie an. Siehe Gilb. Ann. XXV, 87. MenMg Meae*. 
Bce. 4808, wo eine Anzeige voritommt, die AMian^mg nclhst wurde der' Boynl So-. 
ci«4y übergeben. 

^LarMVI- De magnetis virlute non-interrupta ab ailii sueco. Miscell. Acad. Nat. Cnrios. Bec" 

. 8. A. I. 469^, p. (>0. 
LAnnincR, DionTSios, Profeaaor, spater Literat, starb nach mannigfbltigen Schicksalen 4889 

im 66. Lebensj tiire — iiandbook of elcctricitff and megneltem. London 4888» Sduieb 

auch den Art Magnelism in der Cabiaet Cgchpedia. 
LKSAliLir. If^/wMm de Feiginlle per te himnth et VenUmeiee. KMefh. mdeere. T. XLi 

p. NT f ISifM Sein Sideroskop fiiid( t m.iii bcselnii l rti \m üulfrlin tinivriHt'!. VIII, p. 87- 
LncovRT. bescription ef Ihe ckangeable magnetic ftroperiies possesseä bg aU iro» bodies eU- 

London 4890, erwihnt ron Cnnrar», aiehe Gilb. Ami.. LXXHI, 83. 
LtuvvN:^. Joha:<.v Gottliev, Professor und Birector des kais. Mu<iennis in Peterslxirg, go« 

sterben 4767. — De capro et orirbalco rnnym-tieo. Nov. Comni. Petrop. XII, .'}68. 

LcMEiiY, Loms, Ant und Chemiker am Jardiii du Roi in Paris, gestorben 4/43 im 66. Le- 
lieMjalire. Mrereee expMeneee ete. mr le fer et «ur Pelmeat. UimeHtee de TAeed, de 

Pnru. 1706. 

L& MoiiautH, PttJUifi, Professor in Paris, starb 4767 im 81. Lebenitjahrc. — Sur lu proprU- 
tde 4e teieumt Miei. de fAeeid. dt, Peru. 4733. 
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Lk.'MviMinR, PiEKRE-GKAMts, Profcssor in Paris, lUirfa 1799 hü 84. icl«iiBjilirr, fchritlr' 

die Artikel: Aimakt und Aigiilli; Aimante* in der franzosischen Encyclopädie. 

I>t Noble. Aimnu aräfloielt 4'tme tri» grande force. M^. fU Pari». 477i. F. i. üiU. ^ 17. 

Lbiix, Heinrich PiiiBViiiei Emi,, Akademiker nnd Professor in Petersburgs, geborSh 4804; 
lieferte viele Untersuchungen über Elektromagnetismus. — L" bor dii» Brwegtingen dM 
Balkeos einer Drehwasge, wenn ihm andere Körper von verschiedener Tcmperatiiff ft- 
" nähert werden. P<^g. Ann. XXV, p. 24 i. (<833.) (Mcncke, Bemerkonfra dafefe« 

• T- ebendaselbst. XXiX, 38«.) — Gesetze der Elektromagnete. Poir^r Ami LXl. 271, 

Ii8 ( gemeinschaftUdi mit Jaoobi). — Ueber die Gesetze, nach weichen der Mahnet ^ 
-* ' - «nf eine Spirale einwiriit, wenn er ihr plötzlich genähert, oder von ihr entfernt wifi, * 

(ind iibcr die vOTthetUMlIette /Sooslmction xu migiietodelttriechem Bdmfie» Foff. Ana: 

XXXIV, 386. ' - ^ 

Leeüwerhoek (auch Loewbkboek). Observation» on the natnetic quoTtty acquired hrm tipm 

»tanding a Img time in the »ante po»ture. Phü, Tran». 33, p. 73. 
Lbvt, Marc, lehrte Mathematik an verschiedenen Collegien in Frankreich und starb I8a3 

im 62. Lebensjahre. — Sur le magndtitme animal. iSil. — Obtervation» strr mag^i- . 

Mogie. 48U. 

LiAis. Sur la d^termi$tatio» du cmtre ia frmnU tf'fm barreau mmanU. {,Mdm, 4a la Sac ie. • 

Cherbmrg. IV, 210.) ^ V * r . . ' • - : 

LtcnTBBVBii«. Beobadilung der Magnetnadel am Harz.. Bergbaukunde. II. 

l.fr.vTADM. Magnetologia , s. nova de magneticis philosophia. 4. Lugdani Bat. 4668. 
Lloyd, Hompbrbt, Professor und Vorstand des magnetischen Observatoriums in Dublin, ge« 
boren 1800, hat sich speciell mit dem Faclie des Erdmagnetismus beschäftigt und f^eit 
, ' 4 838 viele Beobachtungen und Untersuchungen geliefert. — 0» 4ke amtUMl actio« af ptr- 
-•■ 'maueßt magneu. Dublin 4840. Tran». B. Irith Acad. XIX. 

I«<Änt,'}OBs, Professor an der ärztlichen Schule in Cinciimtti, gestorben 4850 im 64. Lebens- 
jahre, hat viele magnetische Beobachtung'pn in den vereinigten Staaten ausgeführt; spe- . 
ciell zur Lehre des Magnetismus gehörigf l'rubleine iiat er nur gelegentlich berührt. • 

LoEwnmoiK^ Biefae oben {«biowenrobk. 

Lqterikc, Joseph, Professor in Cambridge (Amerika), geboren 1813. — Farrar'» Electrica^ 

• and magnelitm. Cambridge (812. — On the cauee of tUc diijerence in Ihe »trength ef 
wm§Mf am4 alaeirtmagnet». Proceed. Amerie, Aatd. VoL 4848 — 4852. 

'^LÖIMcke; Acgüst PRTEORTcn, Professor in Meissen, starb 18£2 im 74. Lebensjaltre. — Be- 
schreibung einer wenig kostbaren galvanischen Batterie. — Versuche mit einer magnet. 
Batterie Gilb. Ann. IX, 37.?, XI, 4 47. Einflust de« MagnetitnM tuf iKe KrystaUi- *. 
Kation der Sn!zr. (lilb. Ann. LXVIII, 76. — GoMeattriw 4« Bl^rMttMlie napetwil-. 
natnralium quantttate. 4. Viteb. 4779. . ■ " • • 

Madimr« Jamib. ^tpertmeitlla lyan' m§tß^km: Trmmat. 9f Hu Ama fktm 9^9. Vol. IV, T 
p. 323. 

MAfiBtrs, Ueinrigh Gustav^ Professor in Berlin, geboren 4802. Untir seinen zalilreichen 
AriMÜten kooflnl wenig speciell auf nMfBCtltclie Fragen BeBUgliches vor. — De vi anco- 
rae in elcctromagnetes et rlKilyhnmagnetes, Berlin 483<>. — Ueber die Wirkung de« 
' Ankers auf tiektromagnete und Stahlmagnete. Pogg. An«. XXXVIII, 4836.^ — Verbrenn- 
' licUwll des Ei8e»piitvcn unter Einflnss eines Magneten. DingL Jonrn. CLI^MT. 0mm. . 
XIV. »39. 

üUaistrb, Xavier, Comte be, Sur la cau»e qm (tut »urnager une aiguille dacier »ur la »urface ' 
', äateatk M/m, Twin, 8er. II. 1844. 

'Ä^ILEMASS (Mallkmi.m ) DI M^-;sA^c^:s, Ci.AirnK, Professor in Paris , gos(orl»on (72.1 im 10. 
LcbeiiBialuv. — Machme» ptmr faire taute» »orte» de cadrau» »olaire». Koureau ^slive 

• '1»rdte>ifc ifthi. Tr^inwx. 1748.^ 

Mabcbl» AbkoVIV, jIh abstract of a letter concerning a wag to cmmumcale Ihe magneUtaX 
Virtwe to iron t»4 »teil wiUumi Hb« help of ana looMgM wMUaoever, FKita, n-taa^ 
; 4732, p. 29i. ^ < v. 

tASisi, Stefano Giova??m. Professor an verschiedenen Lehranstalten in der Lombard^ 
~ undVenetien, geboren 1790: seit VO .l ihr<>n als Schriftsteller thätig. — Siiir indi boHmnttO' 

• *■ che arviene nd magnefümo d'uu ferro quando ti fa scorreri' sopra unn ralamita dtbvle in 

> modo dß magneUxiarlo etc. Mem. Soc. Ital XXIII, pt. flsic. 4844. — Sul magnelumo''- 
' ' di»»imutato e »opra aicuni fenomeai da esso derivati. Mem Soc. Ital. XXIII pt'' mntemat. 
■'■ '''"4846. Ann. di fltica ehim. e mat, XVI, 246, — Di alatne analogie e di aiciiiit- dixcrc 

• ^*\.'pnua meroale tra le azioni magnetixianti detla boccia di Lfida, dclla c&ppia v^ltaica e 
'i^i 4eUa calamifa. Atti della Soc. Itai delle sdenze. Tomo XXIll , Aiisziip in Ann. di fitica 
t i^'^ekim. e mal. XIV, 4. _ Hofira alcune fogge di coiamUe ortificiali armale e »opra aicuni 
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■ mtMH Ptr magnctium»», (Cimenlo IV, 234—161.) triOHMUft« MliWI glefcliite|HH 

lind ranket. Abhaiidlunpf " : Smiali di fis. chim. et mal. XV, 7ö. ) 
Mahiini. Auihcil des Erdniagni ttstmis an der Bi'äcliairenhcit der MeUU - Lagcrtilätten. (jUb»' 
Aott. LXXU, 333. 

liATTiiTt'i'^r.ii , ArcrsTit, Choniikcr in London, geboren 4834. •— the COVtilnt fitwtt 4f 

pure tron. Phtit>$. Mag. Scr. IV, XV (MS38). 
MATTBuca, C.m^o, Professor und General - Dhoctor der Telegraphen, dann Semtor in Italien,* 

geboren seine sehr z<»hireic"hen Arlu iton beziehen sich grösstentheils auf Elektro- 

* • magaeiisiuus , doch kommen mehrere ftir <U'u Magnetismus wichtiife £xperiiQeotc und 
DieCMiioaen vor; wir beschränken uii$ daranf, folgende AblMudlangen an enriimef. r— 
DUcorso shW iuflurnzn del calore ful mafjui'li&mo; ein Auszug in Ilaumgartnor's Zeitschrift 
. für Physik und Matliematik. X, — Sur l'inftuence du magtUlism^ *w le poutoir r$- 
^r^Mte U pulpM €Orp». Ann. de <Mm. et 4e ph^ XXIV (4SI3). — 5|ir fci |Me« 
mhifjt iiecwmnvnaiquei develtK^A par \ta l^räm, im. 4e cAI». ü 4$ pkg$» im, 
41G. 1858. . • . 

.ll*VMi.Ti«i: , i'nvxziscirs. (leistlicher und Gelehrter in Sieillen, atarb 1673 in 84. Ldwna- 
' jähre. — ProMi ni.iticn lui clianicn , cum appcttdiCA et ad magnetem et ad j^ttjffBi naoti- 

• caul pertiucnüa. 4. Mes.sauae 4613. 
^Ytn. JoRAini Tobias . Profei^sor in (Böttingen, ge»tortKHi 4762 ito 39. Lelienitjahre. 

Tlieoria magnetitn nicht veröirentlif lit . ,-»ber rrwälmf in Gotting. Gel. Adz. 4760. 
))Ui:er, Joseph, Professor in Pra|$ und Wieu, geittofhcn 4B4i im 62. Leben^ahre. — Leber 
die roagneli»che kraft des kr^nMaUinlaeben Sunpfeftes. Abb. d. B&bn. OeseUichaft d. WiMb 
I. Folge Bd. IV, S. i^ '/«. nS9. 
Mi^.LOM, Mackookio, HixtUssor in Neapel, vorzugsweise wütgeo üeiiiejr erfolgreichen Uotcr» 
(Buchungen in der AVärmclehre bekannt« hat ancb ein «nagnetisdiei Obsenratortnni a^ 
dem Vesuv gegründet und mit dem Magnetismus der Grstriiie sich befasst. Kr starb 
* im ü6. li«ä)eDsjabre. Sur le imgnitismc 4e$ rochtf. Compi. read. XXX VII, 966 (485^. 

- Com. lU, 808. hut. 4863 , 439. Berl. Menataber. 4864, p. 40. Ghein. C BL 4884, 
•• • 172. Aich, de pharm. (2) LXXIX. 200. Mündi. gelehr. Anz. XXXVII , 46Ö. — 5«r 
l'tümntatim 4u röche» veicmiqucs. Compt.reud, XXX,ViI, 229(4863). Com. III, 27«».— 
jNf. 1}<63, p. 377. ▼. Leonhard u. Bronn Jonrn. 4881, 648. — SuUß polorkä aw^it«- 
tiea d('U,- taie (Mcmor. deW \cad. di SapoH. I, 121. — Sopra la calamiiazhme delU 
Uue M virlü del calore e gli effetü dovtUi iula fona cocrciliva di qiulunque roccia tiuifiA, 
tka. Mmor. deV Aotti. dl }, ' 

HsVEH, CüRKELics, lioltiindischer Wasscrhaiimclstcr , nach'Iloni benifen, labte In (km Zeit- 
^ räume 4640 — 169>. — piierä scgreii per coiioacere la boalä dd meUM e ia viriü delia 

ttdomtfa, als zVctter Theil des Werkes: Vartodi rendete i fimni uavlg^iK. Ronlb 4W. 
MmUMtTOX , CunisToi'HE» , brittisiher Scooffiri- r. ;;ost(>rbon 4770, bckaniil dnrch .<?t'ine wieder- 

tfolten Ver5urlie , eine Nord w est - l'assage aufzulindeo. — Aa olfsematiott of the inagneÜC 
■ weodh bditg so af[ecied by great eotd thatUwnttduottrupme» nUtoo^Ttnu. 4738. p. 310. 
MliuinrG, KiiN- r 1 1 kkinaxp Auoi i>n , Profes.^or in Dorpat, geboren 4806. — fiemerluing über 

aatati^cbe iluifuctnadelo. Pogg. Aon. XL, 4üi. 
HtTcaatt. A IntUlie an art^tdal magaeU in tir&icb it ^ovm m^eoit a»d expedUiötu meIkU 

of making ihem superior to the best natural oiteo. Cambridge 4760 (London 4760T). 
MoRB, Caul Fnironirn, Apolheker und M^dicinnl-.\.^sessor in Cobicnz, geboren. 1806. — 
. Leber ein Verfahren, kraftvolle Hufeiüenmngncte dnrch Streichen zu bereiten. Vo$%. 
. .Ann, XXXVl. nVi. 

dfoLL, GrnnfT, Professor und Astronom in Utrecht, gestorben 1838 im o3. Lcben.xjalire. — • 
UeiKjr das ilaguetisiron de» Stalüs durch Masthinen - Ktektricität (mit van Reks und van 
Pts Bos). Gilb. Ann. LXXIf. 482i. M>l. u,iiv. \H\0. — Sur la formation d'aimmto 
nrti/lrielx an mcuni rin gah'anhme. Inst. Nr. IS;?.'J. Po^^i?. .Stui. XXIX, i-ü8. 

jii{o.NCi:iM T. Dtr, Oeklutcr lu Uitibourg, geboren läii. — MagneiUme statiqu4} et magncitsnie 
' dgotn^que. ft^m. de la SotW¥ de Cherbowg, I, 4-. C4mivI- read. XXXIV n. XXXV. - 
R/aftious de» niniauis ,vr tc\ rorps ma<jnc''uiufs unn nmnntiü, res reActions elant consldo- 
ri€» comina He» cljels atattqua. Cvtnpl. xeiid. XXXVi, 38ö. — Elude du magniUttat. 
et do TMtelro'OutgniiimB m pobu de vuo de ht eoMtmoHo» dee Heetr^-oimaiS*, 

Paris 4853. ' " . - 

Monrcnixi, BoncMCo Pnvt, Professor in Horn, gestorben 4836. — S^wo tu fona kutgneÜX". 

, smte del Irinbo estremo del raggio vlolcttfl. Roma 1812. ( Konipaf Hiiadeln im violetten 
•. Ucht des tarbcitfpcCtrums magiieüsirt. Schwcigg. Jouru. Bd. XX, S. 46. Jour»» Idl 
pbfs. Oct. 4843. Gilb: Ann. LXItt, il3,.J«XV. 338 , XLV(, 3Sl7,. 367.) — iV^nari* 



uMHda »opra la fona mfiutuzaitte del lembo eilremo deL raggio violetla. Rooia 
4813. 

^OWATI, PiETRo, (Iraf. bekleidete verschiedene ofTentliche Aetn(<*r. zuletzt Privatmann in 
Mailaud, gettorb^i 48jli im 8tt. Lebensjahre. — Brief an Dr. Ooilr ia Genf. Bibl. brit. 

" (4813) 9ft. Sdiwdff. Jonro. VIII, 359. (6«frco <1m HigoMisireii 4urdi du Liebt.) 

BUmcr, Lüdwig Ferdixasp. Professor in Krinip:«!)f r^ . geboren 1803. — IVlicr die niajfnetisl- 
r^fle EigenschatX des SonneuUciUes. . Vo^g. Ann. XVI, ö63. — Leber dca Eiolluss 
ia l^nM aaf dea Mtfiietlsiiim. Pogir. An«. XVU; 403 (gemdoMhifUidi mit 
Rress). - Macrnrtisrmi'; Dove. Rep. II, )3i. 

MÖLLSfi, Johann Heirrich Jacob, Professor in Freiburg im BreisgaQ, geboren 1809. — 
' Eatwldtdimt «der 6«Mtae des Elektro «liagBelisnm. Bnonteh^ireif 48(iO. Pogg. Ann. 
LXXIX, 337 (1850). — Uebcr den Sätti/nfigspunkt der Klektromagnet.-. Posg. Ann. LXXXII, 
487. — Magnctisiniiig von Statil und Eisen durch den. galvanischen Strom. Pogg. 
Ann. LXXXV, 467. — Bericht aber di« neocsten Fortschritte der Phfailc. Brran- 
tcbweig 4849. 

Heuen,. Georo Wilhelm', Professor in Heidelberg, gestorben 4847 im 7ö. Lebensjahre, voll- 
endiete den Ton Homtbr bcfODRenen Artikel: Ha^nctiomM in der neuen BeaiMtHOf ¥on 

Gchler's phys. Wörtprbnrli. - Neue magnetisehe Beobachtiintr am Messing. Pop?. Ann. 
Yl, 364. — Bemerkungen gegen einen Aufsatz too Lebz. Pogg. Ann. XXIX, 38t. 
(yfMamf der Lofteireiiktioii.) ^ llNviiioelekCrisehe Beobachtungen, mitgetbeilt iir der 
Versnmmlnnp: der Aerzte iinrl N.ittirfnrsrtior zu Hamburg 4830. Pofr^r Ann, XX, 417; 
ausserdem naciizusehen XVJi, 4o9. XVUi, 239. — NoUz, die WicUerhcrstcüung der Kraft 
. -getehwicMer Ma^ete betreJfcnd, Pogg« Am* L,-824. (WiaderhertteUnng der Kraft der 
Magnete durch Adegang Tleter Anker neboi u9d«^U>eninHider, bia keine Andehmf mehr 
• erfolgt.) . . . , ' . 

MOMttT. Om phHti^t ura g a gÜ iBi a* . Vetenric. Acad. Handl. 4776, 8.349. Schwedisehe 
Akad. Abhnndl. 1770. S. 350. 
" JMtrsscHBiiBRoi:cK , Petrus (Pieter) van, Professor in Utrecht und Lcydcn, starb 4764 im 
, 69. Labentjahre. — De Tiribus magneticis, Mt/M. fhm». 4736, p. 370. — Bxi^mmeMt ^ 
tnadc on the indiav matjuelie sand. rhilM, Mmt* 4 73i. p, 297. - Itissorfatio phys. ex- 
perimentalis de magnctc. Viennae Austr. 4864. — Introductio in j^hiiosophiam naturalem. <^ 
' Lugd. Bat. 4769 (Ton Lvtor edirt, enthSK nach Bestiinnttogen nber Magaetiamna). 
Mykster, Ot.i: HvnosiMis, Arzt tind Professor in Kopenhagen, gestorben t8l8 im 46. LclK^nt;- 
* * Jahre — (iruudträkken af Elektricitätslüren og Magnetismen, bkandiuav. Literatur. 

Selsfc. 8chHf»er Bd. ir, 4806. * ' ' ' . 

KtaEL. Damft. WiLucr.», Professor in Heidelberg, geatofbea 1806 im 70/ Lebcnqahre. — 

' Diüsertatio de magnete artificiali.. L'Itraj. 4 766. 4. 
Ncmtn, Saitatorb oai, Profieaaor In Padua, lieferte viele Arbeiten über ElektromagnelisnMa 
unüd starb fS l9 im 74. tebensjnhre. Mebrercs fipecietl auf Magnetismus Bezügliche fiiidtl 
'sich in seinen Aufsätzen in den Ann. del re^na Lombard« i'eaeto, 4833. ltibliolhi(pis , 
uniatr*. LHI und LXV. Banaigartner's Zeitschr. für Phys. u. Math. I nnd II. Pogg. Ann. - ."^ 
XWL XXXl ^ Duiamo-magnetmelro, Umu Soc Hai XXI. pl. II. 1837. 
JiERv.twnER, Johann Jacob, Profrssor nnd Director des magnetischen Observatoriums in llel- ' 
siugfor^, starb 4 8iü, erst 43 Jahre alt. In seineu auf Erdmagnetismus bezüglichen Ar- x 
beKen werden Fragen aas dem tiehiete des MagneÜmns gelegentlich berührt. 
KeI'.m\>n, Fnv5z I''n\sT, Prbfessor in Konig<bf rir , ireboren tTOS. Enfwiekeluncr f'or In • ' 
elliptischen Coordinaten ausgedrückten rtciprokcu Entferuuugeu u. s. w. und Anwendung 
' auf dfe Bestiouamig des' mngnatiachen SSostandea eines Rotationa-Elti|Moidi u. s. w. 
('iretle's Journal. XX Vf. Il'il. — Ueber eine neue Eigenschaft der LAPLACE'schen Y"^ 
nnd ihre Anwendung zur analytischen BarstcUuag derjenigen Phänomene, welche Functio-' r 
- ■* nen Ar fMgraphfoehen Langt nnd 'Breite sind. Sdrahmacher^» Aatnm. Nachr. IV,' 
S. 31''. 

^'lclI0LS0^, William, mit verschiedenen Geschäften «ich befassend, zugleich Gelehrter nnd ] 
PnbKcist in London, gestorben 4846 im 69. LetMufjahre. — Dtber einen' 

gesetzten bnfeiitenformigen Magnet. Gilb. Ann. XXIH, 336. *#. 

*. ' NiCKLBS, J-RAN^ois JusEPU .hciioMB, Professor in Nancy, geboren 4J>20. — Recherehes sur 
ft^mantaHm. Häm. Ht TAenH. de Stanütat, {8r>5. pl 63. — EmpM de FottracHori magnd- 
^ '■ tique dnns In loroDuUiou siir rhemUis de fer etc. Compt. rend. XXX, II. 4882. — fic 
* raUottoe$MM des barrxanx aimani^s etc. Compt. rend. XXXV, 4. 4863. — Sur les rav- 
7 pfMTts qHi existent entre le frottment et la presiion. Ann ffe rkim. et de phys. (3) XI, 

V öö. (omples rend. XXXVIII. 266. Arch. des «f. phys. XXVll, 314. — Sur Vadh&encc- ' . • 
Hmfpie1i%tfc. Copipt. reisi. XXXVliL UmmUa reek/crdsu smr Fsrntiitaimi. 

•/ • • * . - .. * . * • . V ' ' 
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^ Compt. reml. XXXiX. 18ö4. — Sur l'aimtMtation Imt. 4852. -r fiowemt proeäd^ 4'ai' 
matttalion det ronet it locomotivM. Beime de* Soci^iü savaniti, Mai l8U.-> — Str Im 

ffjnoHon de* fantöme* magmfliques. Compt rfnd. XLIX, 864- 

NoBiLi, Leopuldu, Professor in Floreuz, gestorben is:i5 im 5i. Lebeiiiijahre. — Questioni 
sul magnelismo. Modena 4824. — Sttr le magn^tume du cuivre et d'autre* tubtlancet. 
■ Bibl. univ. XXXI. 4826. — Sur km<? nouveUc clatse de pht'nnmhie» ^lectrochimique^'s. Hibl. 
um?. XXXIII, <826, et XXXIV, 4827. Baumgartners Zcitschr. für Phyg. u. verw. 
Wistensdiaaen. Hl, r.t; Ann. IX, 183. — Sur U moffn^titme de» dm ftffva^ 

mmftre. Bibl. univ. XXXVill. 4828. — Sur Ic magn^tisme. Hibl. unw. LVI. 4834. — 
Wirksamkeit hohler Magnetstäbe, aus Änt. di Firenze übersetit in Pogg. Ann. XXXIV, 
370. — Sur M/i nouveau gahanomitre. Bibl. univ. XXIX, 44» (inS)^ Fogg. Aqb. VUl, 
338. SchweipRcr's Journ. Th. XI, V, 2i9 r.istatisrlie Nadel zuerst angewendet). 

NoEGGERATH. lieber die inugnetischc Polarität 7\vi>ier Hasaltfeli^en iu der Nähe von Kürburg 
ta der Eifiel. Schwcigg. Joiua. LII, 2ii • 

Norman, RoBrnr, engiisclMT Seemann und Künstler, Krfinder des Inrlinnloriums, womit er 
im Jahre iü76 in London Messungen angestellt hat. — The new aUractive, contaiuiag 
M ihort üecourse of the mtfiut «r hßdelone and among olker Jkii; vkrtua, ^ a new ditco- 
rered teeret and subtil property, concerning the deeimaäm «f fh« MMfle u ä tM Aararith 
uudrr the platne of the horinm. London 4o9ti. 4. 

Obrstcp, Haxs Christian, Professor in Kopenhagen, Entdecker des ElektronMgneHmius 
hat sich speciell mit Magnetismus nirht beschäftigt. Er starb 18.11 im 74. Lebensjahre. — 

' Electrom^oetiskc Forsög för at uttinde om gajvaaiskc redskaber kunac bruges tü tt 
frembrisge mevet stibke magnefer. Orcrt. over DMu Vedenak. Sdai. Föitendl. 
- 4828, 29. 

OlDBRBtiRG, IIeinricb, Secr<üär der Royal Society in London, gestorben 4678 im 6i. Lebens- 
Jahr«. — Some ateartwMst «ftwtf Ua4$lones and sea eampoMee. PÜt. IWnu. 4667. p. 443. 
■PtiTu n. ,Ii;an (-haj«le8 Athahase . rfirniachcr in Paris, später Privatmann, gestorben 1815 . 
im 00. Lebensjahre. — Sur le* courants qui oiU Heu quelquefM* dans le* galvanomHret, 
4hn mSme que le cireuU e$t rompu. Con^t. rmd. 10, 4836. — ^Siir U i^fiMemeui de ^ 
faxe mngntflique d'iiM tUfuilU aimmMe ptit WH i älUl h» tolfolMV* jw^adf^- Auf. 
VI, p. i&ö (4838). . . ' • ' 

Pbriuwk. Am e$t§9 m m§§ ii tHm > London 4783. 

Percgrikus. Pf mn?nctp, seti rota perpetui motu«. Augsb. 1558. 4. 
Petit, Pierre, Geograph des Königs in Paris und Intendant der Häfen und Festungei), starb 
. 1667 im 69. Lebeofliialire. — A Utler aboüt the iMNbraM «riter« Meflt Ik» ««Mrefft'crn of 

(Gilbert touching the drcumvolution of a glohus magnet, call'd terittm, Md Ik» vmMtm 

of the vcrialion, tt exonmed. Philo*. Trau*act. 4667. p. 6S7. 
PsTttiE, W. on tut tmätt «i €x$muh« tertet af «u^nalie hw^tf§Hoiu, ht elu Mag nutt 

the known rarietie* nf sterl. Urp. nf Rrit. Im. XVI, (i) — hsf. G82. p. 32- 

TfeTTAviH, Euai eur la con*titution phytique de* fluide* ^laitiques et mofn^tique*. Paria 
483». 

'PfMF, CunisTIAW Heinrich , Professor in Kiel, ijrstorlx'n 1882 im 79. Lebcnsjnhrr. Ueher 
das verschiedene Verhalten verschiedener Stellen einer and derselben Hälfte einer Alagoet- 
nadel Inn elektrmoagnetiaiBben eonflici tSilb. Ann. LKXIV, S. 849. (4823.) — Notis 
über hohle Elrktrntnngnete . ver^'Uctien mit niassivrn. Po^'i?. Amu L, 636 (floUe tragen 
weniger, bei Magnctcti nncii iiAit.MGAftT.HER das (.»gentheil). 

PiAücixr, (JtAMBATTisTA, Professor in Rom. gestorben 4862 im 78. Lebensjahre. — Speriems 
e con gel Iure Mltf fign» iMtfMfiM. Mm, Sa«. -M. XXIL (MafnetiaMH den llnaaingn 
und Zinks.) 

PLANA, GiovAKKi Aktojiio Amsdeo, Professor und Dircctor der Sternwarte in Turin, ge- 
•atofben 4863 im 82. Lebensjahre. — Mimain aar la d^emmerte de la lai du choc dirtetäe» 
rnrpx dum, publik en 1Gr,7 par A. Borelu, et sur les formnies ge'tit'rnlfs du ehoe exee*t' 
trtque des eorps durs ou dlastique» etc. tuivi d'un Appendice oit l'on t\rp()xe In Ihdorie de* 
'• oscitlations et de l't'quiiibre de* barreaux aimantd*. Ufern. Torino. Ser. II. T. III. 4844. — • 
" Memoire sur l'application du principe de l'tfqmlibre mngn^iique ä la determination du mou- ' 
vement qu'utu plaque horizontale de eutvre, tournant uniformt^ment tur eile m^me imprime 
par rSÜUm i une aiguille aimant^e etc. Mem. Toriao. Ser. II. T. XVII. 4858. — 
M(>m(we tur la tit^orie du magn^tisme. (reUc'a Jou». XXXiX. 4864.- Aatr. ^Kachf. 
XXXiX, S. 225 a. 306. XLH. i u. 204. 
4*iATKA0. JosB^R AaTonn FsnoiiiAim, Profeaaor in <ient, f«lNN«n 484^4'. -^-Dt J'nÄfMl * 
qu'eserre sur une aiguille aimant^e un bnrrean nimanid tOHtnaut dans ut^flam af ptT Ut lf*' 
' tement au-destou* de t'4ifMUle. Ovctslbt Corretp. math. .Vi. 48)0. 

.* * • - . ■ » _ ... 
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PtAYfAiB, JoHjr, Professor in Fdinburjr. starb'IÄ^O im 71. Lf bcnsjahfe , vprra««te den Ar- 
tikel: Magnetüm in der Encyclupcdia biilannica. — Bericht an Ürlmster ül»er die Magne- 
üsirung durch daü Licht; erwähnt in Gehier's neuem phys. Wörterburhe, VI, 880. 

Fll'ckcr, JiLit.s, Professor in Herlin, Halle und Bonn, geboren IHOI, hat viele wichtige 
Abhandlungen geliefert, die jedotli nwlir iu das liebiet des Klektromapnetismus gehS- 
.'^ ren. — Ueber das (besetz der Induction bei parania§[ueti8chen und dianiagnetischen Sub- < 

^ stanzen. Pogg. .\nn. XC, 1, S. I. — L'eber IntenKitätsbestimniung der magnetischen 
und dianiagnetischcn Kriifle. Pogg. Ann. LXXIV, 321. — Leber das (iesctz, nach wel- 
" f ehern der Älagnetismus und Diamagnetismus von der Temperatur abhängig ist. Pogg. Ann. 
LXXV, 4 77. — Ueber die. neue Wirkung des Magnets auf einige Krystalle, die eine 
vorherrscliende Spaltungsflächc besitzen, KinQuss des Magrietismus auf die Krystallbildung. 

J«c- Pogg. Ann. LXXVI, 676. — Leber die magnetischen Beziehungen der positiven und ne- 
gativen optischen .\xen der Kry»?talle. Pogg. Ann. LXXVll, 447. — Ergebniss fortge- 

— setzter Beobachtungen in Betreif des Verhaltens krystallisirter Substanzen gegen den 

• ^ V- Magnetismus. Pogg. Ann. LXXVIII, 421. — Ueber die magnetischen Axen der Krystalle 

und ihre Beziehung zur Kryslallform und zu den optischen Axen. Pogg. Ann. LXXXI, 

♦ . H5; LXXXII, 42. 

PoEülTZ. Worauf beniht das jMagnetischwerden des Eisens bei mechanischer Behandlung 
• ^. und beim Ablöschen desselben. Gilb. Ann. LXVII, 3i0. (Versuche mit Hämmern, 
Feilen u. s. w.) 

PoccEKDORFr, JoH. CuRisTiAü , Profcssor in Berlin, geboren 4796, gibt seit 1824 die kn- 
• , nalen der Phy.sik und Chemie heraus, wozu er selbst viele Arbeiten geliefert hat. — • 
* Neues Instrument zum .Messen der magnetischen Abweichung. Pogg. Ann. VII, 1i4» 
„' 4827. (Spiegel -Ablesung zuerst in Vorschlag gebracht.) — Bemerkung zu einer magne- 
tifchcn Beobaclitung von Muscke. Pogg. Ann. II, p. 367. (i826.) — L'eber einige' 
'j neue Maanelisirungserscheinnngen u. p. w. Pogg. Ann. XLV, 3ö3 , 380, 381 (1838). — 
Eipcrimenteller Beweis, dass ein elektrodynamischer Schraubendraht noch kein .Magnet 
« ist. Pogg. .\nn. LH, 386. — Temporärer Magnetismus des gehärteten Stahles. Pogg. 

.\nn. LIV, UM. — Kräftige Stahlmngnete von \V. A. Logemasn. Pogg. Ann. LXXX, 4 75. 
Pohl, Georc Friedrich, Professor in Breslau, gestorben 4849 im 61. Lebensjahre. — An- 
, siciiten nr»d Fry^obnisse iiher .Magnetismus, F.lektricität und Chemismus. Berlin 4829. — 
Ueber den Zusammenhang des iMagnetisrouü mit der Kiektricilät und dem Chemismus. . 
. • ' Gilb. Ann. LXIX, 4 74 und LXXI, 4 47. 4824.' 

Poissox, Simeon I»»;.sis, Professor in Paris, gestorben 4 840 im "»9. Lebensjahre. — Memoire 
sur let difviations de la bouisole proüuilejt par le fcr des vaiswatu:. Ann. de ch. et de phyg. 
'._ LXIX. 4 838. — Exhail d'un mt'moire sur la the'orie du magn<ftisme. Ann. de ch. et di 
ph. XXV. p. 113. Connaiuance des temx pour IHil . p. 4 13. — 1^' Memoire sur la Ihi'orie ' 
du magut'lisme. Soui . M6m. de V Acad. des scienees Tom. V. i^*^ Mtfmmre. Tom. V , 48 4<. " 
. Poll. Giuseppe S.werio, Professor in Neapel, gestorben 482Ö im 79. Leben.sjahre. — Osser- 
vazioiii fisiche concemenli Velettricitä, il magnetitmo e la folgore. Alt. Acad. nap. 4787. — * 
Saggio sulla ealamila e sullc sue vir tu medic'mah. Palermo 1841. 
PoLi^ciERE, Pierre, Professor in Paris, gestorben 4734 im 63. Lebensjahre. — E,tpfyieHcei . 
de physique. 4 2. Paris 4709. b'"*" cdition. 2 Vol. 4 2. Paris 17 H. 

- Porta, (ii\.>iBATTisT.\ ütu.s, neapolitanischer Edelmann, gestorben 461ö im 77. Lebens-^ 
' ^' Jahre. .Magia naturalis sive de miraciilis reruni naturalium. Libr. IV. Neapel 45ü8. 

PoDiLLBT, Clacpe Servet M.vtthhs, Professor in Paris, geboren 4 790, sehrieb Elemens de 

» physique et de m^t^orologie. 2 Vol. Paris 4 827 (wovon viele Auflagen, dessgleichen \ 
J eine deutsche Uebersetzung und Umarbeitung von Müller erschienen sind) und lieferte ' 
*•/ .nisscrdem zahlreiche Abhandlungen, wovon nur wenige auf .Magnetismus Bezug haben. — * 

* 'f\^ \ofe hxslorique tur divers pht'nom^nejt d'otlraclion, de repulsion et de d^vialion qui out /m 
^' ' ' alliibue's ä des causes sitigulieres et qui s'expliqnent naturellement par Vaction de rerlains 

coutanls d'air dont an n'avait pas soup^onni l'exislence. Compl. rend. XXIX, 24ö. — 
Dtfterminatiott des basses temp^ratures au mögen du pyromitre mngmUique et du thermomitre . 
ü alcool. i'ompt. rend. IV. 4837. Pogg. Ann. XLI, 4 4i. — Beobachtungen über den 
Magnetismus der .Metalle. Pogg. .\nn. XXXVII, 429. 
'Powell, Baden. Professor in Oxford, cestorben 4 860 im 64. Lebensjahre. — Ofl the commu^ ^ 

nication of magnetism to iron in different positions. hhillip's Ann. of philos. III. 
*- i>. 92. .\uszug in (lilb. Ann. LXXIU, 24ö fdas richtige Gesetz zuerst aufgestellt). ' 
Prechtl, Johmvk Joseph, Director der Navigationsschule in Tr lest, später des polytechuischea ' 
Instituts in Wien, gestorben 4K54 im 76. Lebensjahre. — Ueber die wahre BeschalTeu- 
heit des magnetischen ZuStandes des Schliessungsdrahtea i » der VoUa'sehen Säule. Gilb, 
i* :4Lnn. LXVII, 259. — Ueber den .Magnetismus und dessen Ableitung aus der Klektrieitnt.^. 

• • . . . 
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(•üb. Ann. LXVU, 84 (4824). — Ueber dw Seiteawlrkang det Schlicssdrabts auf frei 
« hewcgUdw MftgnetiwMn. QW». Amt. LXYIIF, f04'. 48f4. ^ Neue VeiMctie «her «ien 

.>fr»crnet ti. w. Cill. Ann, rXVIII, fOV (1H2I ). — Znr Theorie des MsieiiPten. Gflb. 
Ann. LXVIIl, 481 (4824). — lieber den Transversaimagoetismus u. s.'w. SchwtüglT' 
' Jooni. ' XXXVI («M). 

Prevost, PirnTTf . Prnfr'-i'^^or in Hcnf, pestorbrn 1839 im 8S. Lebensjahre. — Sur Vori^ne. 

Au forces magn6tiques. Geneve 4188. lieberseUt von Bocgubt. Halle 4104. — Swr 

?b(lhu»€9 magnmftie 4m «pleiC tiN. tmk. ISt6. 
PocT TTi-s. Mngnotisdie Ftperimeiite' (fhwiftlitehj, von MoMOicmiioKCK - en^tat, INneri. 

phys. exper. de inagnete, 441^ 
llveT. Sdt le mapumme äm ll^ w W w. • Otmpt, rtm4. XXXVni (496k). 

OCFTrirr, Lvmbkut AnoLPnE Jacques, Director der Sttniwnrtr in Brüssel, geboren 4 796, 
' iiat seit i6 Jabreu UieHs darch Reisebeobacbtungen , theils durch tägliche Aufxeichiuuigcn 
'Ml der Sternwarte sehr bedeutende Beitfige mr Ergründnng des ErdmgnMentiv gelie* 
fort. — liecherrhfs siir drnrt^t succasifs de force tnaijrif'llque qti'unr nirjjnUc d'nrier 
' rcfoit pendant les (riclions muitiples 91« tervent ä l'aimanier. Ann. de chim. et de pbyt, 
Lllf, p.f48. (4838.) • . 

Ovi^TJST . nr. LA. Pixgertarion .wr tc magn^time dejt corpa. Prix rtr f Arad. de Ifordraiix. T. 3. 
Kankirs, William Jobn Maquorr, Civil- Ipgcnieur in Glasgow, geboren 48iO. — Sur le loi- 

ton magn^tis/. In»f. Nr. 839 , p. 40. 
BiAi'Mvn, Wr.yk .Xvtoivj: Ff nrriAOi.T t>t, Akademiker in Paris, gcfsforben 1757 im 74. Lrbrns- 
Jahrc. — ExpericHces qui mmtrent aoec quelle faalili le (er et l'aeier itammtetit ttttm/i- 
«mt toK^her fMmmt.' JM». i€ rAemd. äe Art». 4713, p. 84. IHtt. p. 4. 
Reis. Ricdar» vax, Professor in Utrecht, geboren 4797. — Over *ie VrrHrrlin? van lirt 
• Magnettfimiis in Staalmagneten en Klectromagnetci»; Neu. Verh. van iiet k. Nedcrt. inst. 
XII, 9i (484<) umi Xllf. 463 (1848). Pogg. .'^iin. LXX, 4 und LXXIV, f4S. Ovte 
i\c Thenrie der mnirnetisrhe Krachtlinien van F^nADAV. Verlr. v. k. Nedcrl, Aead. d. 
Wctcnsch. I (48Ö4). lieber die FARADAv'sche Theorie der mognetisoh^n Kraftünien. 
Pogf. Ami. X€, 445. 

^BMABO. WMungen der Eleklrieitit «nl dei MtgneHtmoa auf die mtmMa.9»äb9. <HI]k.-Au|. 
XXXIX4 444. 

I^mtve, Lovn, Btt^f, fWfitr ProHnior i« Amiecy, geboren 4788' — tHßmmK 4n «MfnA 

Ihmr .w/r h:t nftions ch'miques. Irzr?, chim- et de phijs. XXXVIH, 106 (4828). 
Ricu»AK.<«, Georc Wilhelm, Akademiker in Petersburg, bei seinen clektriacheo Untersuchungeiv 
, * Ton BlilSie ertdikgen 4763, ent 4<'idlii« «lt. — De virtiitcr nagnetica abaqiw mafne|e 
« ( oniuninieata experimenta. Novt Cmamentar. Aead. Petrapolitaiae. T. 4. . H. p. Sft. m* 

p. 83Ö. . ' ♦ ' 

ItmLBT. A A(rrt freafige of moffneüetiJ MUe9 nit4 molUfm, London 4648. 4. , > - . 

BlDOLFi. yotnrHrx r.rpMcnrex trnrfnnf n rff'monfrer qii'il eTxste nne foree magilMiaill€ 'tM^ 
l'exlremite violette du tpectre solttire. Ann. de cA. et de phyt. IH, p. 3t3. 

RiESs, Petkb TsEOPHti, ProfesdOT und Akddt*miker in Berlin, gebnren 4803. =^ üebÄ einigo 
Wirkun|?cn der Reihtmtr.'i - Flektrirität. Pogsf .\nn. XL, 348. ( .\l)Irnkimtr der Nadel.) 
Aluminium ein Leiter der Clektricitüt und magnetisch. Pogg. Ann. LXXIIL (4848.) — 
Einflnss der WüYme auf den Magnetismus ( gemeinschaifUich mit Mosbh, siehe diesen). 

RiTcmc, NViLLiAM, Profe^.sor in London, gestorben 1837, seit 48^5 als Sehriftsteiler thätig*. <— 

« Experiments nnri ohsiTViilions on condttctinn. Phil. Trans. 4828, p. .373. — On the pon*er 
of (in electrowngnel to retnin xls maynelUm aper the battery has becn removed. Phil. Mäf. 
Srr. ni. Vol. II!, p. 124. (4833). Pogg. Ann. XXIX,'464. ^ Versuche mit gtnfc^deB 
Kiscn in Bezug anf Magnetismus und Eli-ktric itäf. Pogg. Ann. XIV, 150. Quart. Joum. 
of sciencc. N. S'. Nr. 6, p. 288. — On certain differences tietiveen the permanent and Ihc 
' ettem-mignei. PMI. Ihp. Ser. Iff, Vol. IX. (4836.) 

RiTTJ Miovsi: , David, Mrrhaniki;? , spiiler Staat '-Iwriniter und Gelehrter in Pcrm.'vyh aiiien , ge- 

, ^ storbca 1790 im 64. Lebensjahre. — Account of tome expsriment* oh magHeiUia. Trantact. 
cf fite Ameriean S6e. VoMI, p. 488. " 

RfTTER, ,Tcii.\N.s Wu.HKLM, Akademiker in München, gestorben 1810, erst 3i ,!i!irp nlt. — 
Ueber magnetische Gegenstände. Voigt's Magaz. f. Naturkunde- — lieber den Magnetismos 
de« Eisens, Nickels, ICobalts, Niceolans' n. Gbfttmittms n. s. w. (Seftler's Joum. f. Gkem^ 
V. — ritii-'f Bi'merkungen über die Cohä!5ion i:n^l iil tr ilfn Ziiyammenhang der- 

' telbeo mit dem Magnetismos. Gill>- Ann. IV , 4 . — Beiträge zur näheren Kenntpiss d^ 
. * CalTantomot. % Bde. J«M 4898. 

RlvoiRE. A:«TOl?tr., Jesuit. Mitclicd der Akad'inir in Lyon, liestwbCII 1tt0 Im 80. Lebeiia* 
jähren ^ Trtt^4 myr let »imam uftificieU. Paris 1754. 1|. • 
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RoBiPA, Karl, Lehrer am (jymnasiuin in Klagrnfiirt. geboren 4804. — iMagnotismus als Fort- 
Hi'tzuiig und Schluss der Vil^ratioiiMthcorie der Elektricitüt. Klagrnfurt 1Hr>8. 

RoBiNS. Benj\iii!(, (iencral - lugcnicnr der englisch -ostindisclien Compagnie, gestorben 4754, 
erst 44 Jahre alt. — A letter shewing that Ihe eleciricily of glast dutUtrbs the mdrinfri 
compasa anü also nice lalnnces. l'Utlos. Tränt. 4 746, p. '242. 

RoBisoir schrieb den Artikel Magnetismns iu der Encyclopedia brilannica. 

Roch. Ueber eine Umgestaltung der Aropere'scheu Formel. Zeitschr. f. Math. 4 859, p. 196. — 

lieber niHgncti.srhe iMomente. Zeitschr. f. Math. I8ü9, p. 374. — Lieber Magnetinmug. 
^ Zeitschr. f. Math. 4860, 445. , 
'Rockt, Petkr M.\rk. Arrt in Manchester und London, geboren 4 779. — On (he geomrfric, 
, properties of Ihe maynelic cwrve, tviih au account of an inttrumenl for itt mechanical dt' 

tcription. Journal of Ihe Kay. Intt. Nr. 2, p. 34 4. (4831.) — Trcatise on magnetism. 

(Kinc Abliieihing des encyclopüdisdien Werkes: Library of uscftil knowledge.) On Am- . 

pr.itE's iheory of magnelism. {Juarterhj lU'vieu:. 
DV Rot, JoHANTv Fhilii-p, krz\ in Hraiuischweig, gestorben 4 785, erst 44 Jahre alt. Uebe^ 

die Wiener Stahlniagnete. braunsehw. Anzeig. 4 775, St. 43. ' 
Ros8, SiR James Clahk. brittischer Seeuflicier, geboren (800, hat mehrere wissenschaftliche 
m y ■ Expeditionen namentlich zur Erforschung des ErdongHetisBius ausgeführt. — On Ihe errOrt 
V which mag bc occasioued by ditregarding Ihe iu/hiettee of solar or artifkial light on magneli. 
■ » Alheri. 4 851^, p. 4 238. 

Rouchkr-Deratte. Trait^ sur V iUctriciH! , le gaUamsme , le mngnt'tiKme etc. 4803. 

Saussure, Uorace Benedict de, Professor in Genf, gestorben (799 im 59- Lebensjahre. — 
Yogayes data let Alpes. 4 Vol. 4. Gencve (779 — 1790. — Mriodo facile e templiee, 
per conotcere eoUa calamila ii ferro che ne' minerali etc. Opusc. tcelli di Milano. T. Hl. 

Savarv, Felix, Professor und Astronom in Paris, gestorben 1841, erst 44 Jahre alt. — - 
Memoire tur l'aimantatiott. Ann. cbim. phys. XXXIV, 4827. Pogg. Ann. YIII, 302. ^ 

Savery, Servikoto.*!. Magnelical obtervuiions aud experimenls. f'hüo*. Trans. 4730, p. 495. ^ 

Scarella, Giambattista, Klostergeistlicher in Brescia, gestorben 4 779 im 68. Lebensjahre. — 
De magnete. 2 Vol. 4. Brixiae 4 7ö9. 

ScHLOTTUEiM. lieber die Eigenschaft verschiedener Steinarten auf den Magnet zu wirken. 
Crelle's ehem. Ann. 4 797, 405. 

ScuxiD, Nicolaus Eiirenreich Anton, Goldschmid und Blechanikus in Hannover, gestorben 
4785 im 68. Lebensjahre.' — Vom Magnete. Hannöver. .Magazin. 4 765. ^ 

Schmidt, Georg Gottlieb, Professor in Glessen, gestorben (837 im 69. Lebensjahre. — Be- 
schreibung einer einfach eingerichteten astatischen .Magiu-lnadel und einiger damit ange- 
stellten Versuche das Gesetz der elektromagnetischen Anziehungen und Abstossungeo 
belrefTend. (iiib. Ann. LXX, 243. — Erscheinungen, welche die l'rechtl'schen Transver- 
salinagiuMc zeigen, und Entwickelung ihrer Gesetze. Gilb. Ann. LXXI, p. 399. — EinitfC 
neue elektrisch -magnetische Versuche gegen die^ Amperk'scIio Hypothese von den elektri- • 
sehen Wirbelströmen und mit einer durch Maschinen- Liektricitüt erzeugten Terella. Gilb. 
Ann. LXXII, 2G0. — Prüfende Untersuchung über die von Bvklow aufgefundenen 
Gesetze, nach uelclten Meiches Eisen auf die Magnetnadel wirlit. Gilli. Ann. LXXIV, 225. 

Schmitt, A. Hrn. M.\hkus' neue .Methode, gerade Stahl^täbc durch den Strich zu magnetistreii. 
Pogg. Ann. CVI, 646 — 618. Polyt. Jonrn. CLII, 3Ö7. 

Schönberger, Georg, Rector in Olmütz, gestorben 1645 iro 49. Lebensjahre. — Demonstratio 
et constructio horologioriim novorum. radio rccto, refracto in aqua, reflexo in sperulo, * 
solo magnete horas astroiiomicas, ilaliras, babyionicas indlcantium. 4. Frib. (622. 

ScnoMBUHOu. 'Der Magnetberg auf St. Domingo v. Leonhard u. Brunn. (8.'iö, p. 89. Ann. 
des voyag. (854. H, 360. 

Scuott, Kasi'ar, Professor in Wurzburg, schrieb mehrere grosse Werke phy.sikalischen und 

mathematischen Inhi^tes und starb 4(>C6 Im 58. Lebensjahre. — Ars magnetica. 
'Schröder, Cur. F. Ueber Hohcnmessungen . zwei entdeckte grosse Magnctfelsen u. s. w. . ' 
Hildesh. (790. HannoT. (796. (Sendschreiben an Hrn. Lasios.) 

Schhötter, Antox, Professor in Wien, geboren 4802. — Ist die krystallinische Textur des 
Eisens von Einduss nnf seine .Magnetisirbarkeit? Sitzungsber. Wien. Akad. XXIll, (Sö7.' 

ScnwEiuuER, Johann Salomo CiNRisTopu, Professor in Halle, gestorben 4 857 im 78. Lebens- 
jahre. — Ueber Benützung der magnetischen Kraft bei Messung der elektriscbi-n. 
- Gehien's Journ. f. Phys. und Chem. Vil, 4 808. 

ScN WICH ARO. Art magnetica. 

."90ORESBV, William, WalHiscbfänger, später anglikanischer Geistlicher und Prediger in Liver- 
pool und anderen Orten, starb 4 857 im 68. Lebensjahre. — Üetcription of a magnelimeter 
\-. heing 'a new inxlrnmenl for weamring magnelic allraclimx and flnding Ihe dip vf Ihe needl«. . • 
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EäiHb. PMh. Traut. VqL IX, pL I. p. 243. (Man vergl. i;iU». Ado. im, IXWk 
|>. UO.) — Mafiuäeai expenmeml» etc. Edinha-gk pkU, Mm II. (49H:) — Bgp0i- 

menli on the magneHc prdperlicjt in ttteet and iron ^ percuttion. NtH. Tran». <8?f und - 

. , 4824. — On the amform permgability of all knemn nik$ta*cea lo the wagnetio mfluence 
dp. Sdiak. Nm pkU, Utvn. XII, 4S3I imd XIII, 481«. — 4« t^ipmUHm of »mt 0ri>^ 
lawt and phenomena of rtiagi\et\r iruliiction etc. Edinb. Sew phit. Joiirn \\\\ ( IH'ü ) — • , 
Z«i«lic magnetiim. Loudon (Hambuho) 48... — On dtl^mmatg the thickmm of soiid tuh' 
H w w i » . nu. Trmu. 4834. — 0»9 utm mm^w bar uMt ithuittnitm kf mum « recmi.hi'^ \ 
strument of thf. nuceptibility of iron for the marinetir contHfion. Itep. Brit. .I^.'or, V, (Jr 
28. 4836. — Oh a new procw of magnetie wumtputatum and itt acUon on cast iron anä tteet 
' ■ han. Ittß. 0f Brit. At»»e, 4S4i («) ^ 4f . (ScMvnv legte auf dn« LmH« «<I» > 
ganz hartem Stahl riite Lamellr von- weichrm Ei^on und bestruli diese mit einem starken 
Uufeisenmagnet nach S. 23i , fif . 176. ) — On a new procest of magnetie moKipiittlie» tgitk - 
' effMe on bard eteei mtf «Mf ftwi iNk cf Ike Brit, Aetec.* (It^i 4#6. (Zwei 
zu m.Tstrit'tipirriidf Hiiffisenmaicrnptp wurden mit ihren Polen nn rlnniulcr ?f l»'crt . sn dnss * 
sie einen geüctilotii>euen Kreis btideteu.) — Dn a targe mugnelic maehine. Bep. Brit, Astoc, * 
48to(t) p. 4S. (804 Stibe, im Camen einer Uiifl« v«« 660 Tiim g^ieMAMMnt; 
^' MiirdcM TU oiTteao Magnet oder mMirnetigchen Magazin vereinijrt. ) — Sur /« moyen^ pro- * 
pret ä ddvelopper la conditum oh t'6iat mafndt^e. tntt. Nr. 68i, p. 33. 4846. Hep. 
eflke Bril. Aeeoc. XVI, 35. — MagneUe^ «NWcH^'lfMa. .dBiimlc 483f— 4Wf. (Sielw' . 
Sillim. Journ. f«) XVI. 4fH.) 

Seconoat de MoNTEä<}QiBi} . Jbar Bapti.stk Baron db., Rath im Parlament vor Guieme, ge* 
«terben 4796 im 80. Lebea^ahre. — . OlnervHenM 4e-pkfßlque et i'libletre MiMfo nr . 
let eaux min^rales det Pyr^neSi. Paris 47M. - (Dario iin ArtlM IX «ine Dirlegmig der 
Eigcnacbaften des Magnets.) 

SeiatCK, Tuen AB JoHAim, Mitglied der Akademie in Berlin, g«»toriien 4834 im 64a, Lebens- 
jahre. — l'ebrr eine Mncrnetnadel ans Kobalt und dm Mapnf tismu!» des Kobnitü und 
*• Nickels. Geblen's Journ. f. Ui^mte und Pliya. Vli- (1810. J — Von dem in allen Metal- 
len durch Verlhetlang, sn eitcgenden Megnetismns. Mdiandl. der Berliner Aknd. 48t5. 
Ein Auszug Pogg. Ann. V!l, — Uebcr die majfnotischc Polarisation der Mrtnlli' 

duith Temperaturdiiferenz. Ahli. d. Bert. Akad. 48i2. (^\»n vergl. Gilb. Ann LXXUI, 
130. — Uebw eine tob den Rra. BamloW mid BonnrcAaTU wabrgenonunene AnsMMmfr 
der Magnetnadel durch pliiluitdcs Eisen. Ahhnndl. der Berf. Akad. 48?7, S. Pogp. 
Ann. X, 41. -r- lieber die magoetiftche Polarisation verschiedener Metalle, AUiagep und 
Oxyde swisehen den Polen- starker Magnete. Abhandl. d. phya. Cl. der Akad. d. Wisaen- 
.<»chaften in Berlin. 4 8«7, p. 147. Po??. Ann. X. 203. 

Skrhcs, PiERR£ Marcel Toussaikt oe, gestorben 18Ü2 im VJ. Lebensjalire. — Sur t'intenntä 
magnOigtie iee Ine». Marteille 4834. 

SlYFFERT, JoHAKS Heinrich , Inspertor des matheirnfisclion S:ilons in Dresden, ge!»torhcn 1818 
im 67. LcbcMÜabre. — Gutachten iiber Steirnadsers Magnete. .Anzeig. Leipz. Ökonom. 
Soc. 4809. . • •■ . • . * " 

SflEPAnD. Erpcriments nnth Hexry's marjntt. Sillim. Journ. XX, 1831. 

SiBSOLD. Ueber die Kenntniaa der Polarität des Magnets und den Gebrauch dir Magnetnadel* ^ 
bei den -Chinesen in ütester ^t. Verb. d. nnCorb. Ver< d. Rbelnl. 4858, VII. ^ r. .* 

8is<;tf.dk?< , WrLTiT i.M .Josr rn , Militär- Arzt in Pascwalk um! Pprlin. geboren 180.1. — Bef- 
träge zur weiteren YervoUkouaunmg des magnetoelektrischen Hutations-Apparales.' .' 
Pogg. Ann. LXXVI, 4f,49& - . . . > . 

Sjoestkn, Carl Gdstav. Lehrer der Physik, zuletzt in Stockholm, als Schriftsteller thatig von 
4790 bis 1807. — Beskrifning pa ctt nytl sätt att magneticera slalstänger kaltad cirkel- ' 
strickning. Vetensk. Akad. Haodt. 4 802. Nene Methode StahlüLingen mittelst de#- 
Kreisstriclm n mngnetisiren. Gilb. Ann. XVI4, 3ti. 
•So\ir RVILLE , Mary. (lonialdin dcj Dr. SoMrnviti.T: in London, Ik«'^* h;ifti{;*fe sich • 

gründlich mit Astronomie und IMiysik und .gab piehrere mit Beifall aulgenouimene Si hrirten 
heraus. — On mM§niMn§ pmper sf Me mare fefira^^ tolor foy». Mifi Trür»^ ' 
iS2r,, p. 13?. 

Spii'LtH, Philipp, Oberlehrer in Posen, geboren 1800. — <i( in«'itisi liafllirhe Princi{4ieu türj 
die Krscheinungen des Schalles, des Lichts, der Warme, de« Mn^MietiüniMü und der Elek-^ 
tricitüt. Posen isöö. — Neue Theorie der Klektricität nnd de» Magnetianwa In ihren* 
Beziehungen auf Schall, Licht und Wärnißi Berlin 4864. - ^-'^ ^.-♦•^ ' 

JhrmM«. 1>A«ni.. Professorin IHVingen, gestoritm 4704 •litt 5». "^Hlei wjs brr^^ migü i iC . ' 

expcrimcnf i-5 . tbeorii« et probleniatis explniintjis Pillirig 1740. .' 
■oSnceB. TAN abh^ Bericht van de proefoeming^ met den door. kunst genisakten jnsgn^l. 
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" Vcrhandl; van het BatoviaMcb. GeaoolMh. Ed. Batev. Dttl t Bl. 440. Kd. R^teHcin 

Deel 1. Bl. HO. " 
STEaxAKN, FniEDRicH LuDwio, Professof in Marburg, geboren 4843. — Detter die Bestimmung 
der Drehungswinkel au Messinsfnimenton , ilie mit einem bpwpelichen Spiegel versehen 
siad, welcher das Bild einer feststellenden Scala in einem Fernrohr erscheinen läü^t. 
. emnert's Arch. XV, 376—386. 

Steiolerher , CÖLE8TIM, Profcssor in Ingolstadt, frestorben f849 im 84. Lebensjahre. — IJelMT 
die Analogie der magtMtischen und ctcktrisHien Kraft. Neue Abh. der Kayer Akad. 
Bd. II, S. ii7. (Eine französische Uebersetzung mH Zusätzen von van Swi?»dk?( La Haye 
<685.) — Leber SchaelFer's magnetische Pendelversnr he. <;ilh. Ann. XXVII. 83, 3?9. 

Steinhäuser, Jouaks GorrrniEb, Professor in Wittenlterp: und Halle, bescbäftigte sich haiipl- 
> .ndilicli mit Magneti t u ww und starb 1825 im -w. Lebensjahre. — Gegen die WMfer^ 
ersctzung durch die magnetische Kraft u. ». w. (Jill». Ann. XIV, 1803. — üeher magne- 
tische und andere Gegenstände, besonders über die auf U'iecksilber schwimmeiide 
Magnetkugel. Volgt's Magazin. VIII, 4804. — Ueber die Umdrebimg der Magoetkag«! 
um ihre Axe. Voigt's Magazin. X, 4806. — lieber die Verfertiguf vod SteMaagaMcii. 
Schweigg. Jouro. XXXIII, 4824. n . 

SvMMKt KaiL, MecbanikuR in Leipzig, später in Dresden, geboren 49fS. conslfttifte irater 
anderni nifignetoelektrische Maschinen. — Beiträjf'» znr Vervollkommnung magnetoelek- 
trischer Rotations - .\pparate. Pog«. Ann. LXXVIi, 467. (Verfertigung von StahP- 

Stratico, Simoke, Graf, Arzt und Professor, unter Napoleon's llerrsdiaft General -Inspactor 
der Brücken und Wege des Köaigreichs Italien, gestorben 48;!4 im 91. Lebensjahre. — ; 
Otunuütmi mpru äUmd ftmiuak m&§iidk^ Mm. Am. LmHr49^y$Mt. III. 48t4. 

Stcrgeon, Willia.m, Schuster, Soldat, Artillerie - Lehrer, fruclitlmr- r Si tiriftsteller. .'ipcciell 
im Fache der Elektricttät und des Elektronragnetismas, zuletzt herumreisend, um piTenl- 
lidie Toriesonge« zu halten, gestorben 4850 im 67.'I.ebemtf«bre. — On the Ureet'aeHo» 
of caloric on mnrineür poles. Mt-m. Manchester Soc. VII. {BW>. On the distiihulion 
auä retaUion of magnetic polaritj/ in metoUie bo(He$. Philo». Magai. Scr. II, Vol. IL 
(C83t.) — ^ Übe rff«fr#N«ion 9f mägiuHe pilttritp kt metnlth höHeg. nUot.' Maffat. 8er. 
ni, Vol. 1. ( 483t.) Ph. Mag. XI, 270. 324. — In r.rprrimental inveslujtiiinn of the 
magnetic character» of timpla metüU, metaltic aUoift and mcialHc $aU*. tidinlt. Journ, 
XLIf. 80. ' - 

Stcrw, Johann CnRrsTOi^n, Professor in AUdorf, gestorben "4703 in 68. LebeosJabKf. — 
Physica electiva seu hypotlietica. Norimbergae 4697. 

SvANBERC, .\dolph FERDINAND, Profcssor In Upsala, gestorben 4857 im 54. Leben.Hjahre. — 
Olli iiiflytandet af ankarcts form pä hä.«itskoniagncters bärningsfurmaga. Ofvers. af V<*tensk. 
i\cad. forhandl. 4 846. p. 4 2. — Oia olika magnetiseriagsmctfioder. Ofvers. af Vci. 
Acad. ForhandL 4 847. IV, 60- _ . . 

. Taishier, Jean, Rechtskundiger, Pagenlehrer Kaiser Kari'a V., viel auf Reisen, zuletzt 
erzbischöfl. ISfiisiUdirrilor in Köln. f.'t*;torhen l.'jß» im 53. Lebeii.sjahre. — De natura 
. magnetis et ejus cifectibus etc. Coloniae 4562. (Soll genommen sein aus Petri Pcre- 
, ) frini Bjrfatola de magnete- aeo* rota perpctot motas.. AngusWe |558.) 
'Ta^^c hf, H. Ueber den Magnetismus einfacher Gesteine und Fdaartcih nebat eigenen Beob- 
achtungen. Jahrb. d. geol. Reichsanst. 4857. S. 649. ' "'i 

* T.iVLOR, Brook, Dr. juris und reicher Privatmann in London, starb 1734 , erst J.ilire all. — 
^ j"- : Of ansexperment maäa §tf B. Taylor a&»vtted l>y Hawksbee in order la 0ifei<i i ihe Im 

of mnqnetic allracfion. Phihs. Tram Nr. 368. 4715. p. 294. — A» 9«einMl of g$mf 
" ' experimenU relating to tnagnelitm. I'Mos. Trans. 4 724. p. 204. 
' .' fükthit TnniAa RonKRT, AdJuntfC-an der' UnUeraitit hi Upaala« geboren 48i7. — netkertttM 

' f''"' iur les propri^li^s vniffnf'tiqiti's du frr. rp«ril. 1H*>f. 

^ .«l^URK, J. Bericht wegens de miswyzing van i^ct compas door |den dooder.. Verbandet. - 
' van het GewMMach le VUtaingen. Deel 3, Bl. 845. ' ' 

" .1ri»OMSoN, WiLLiASt Profeaaor in Glasgow, geboren 1826. — Malhematical Iheory of magnr-. 

* imn f'hU. Trans. 4851. Pt. 243; fortgesetzt p. 269. (Sur Ja theorie malht^mnliqitr du 
magnetisme. Inst. Nr. 8i8, p. 4 4 0.) — Ob the eqmiibnum of innijnelic or diamaynetic 
bodies under the bf/bienee of the ferreslrial magnetic force. ftrp. Iirii. Asxor. 4 848. p. 8. — . 
Oh entnin magnetic cnrvfs, wifH applications lo problrms in tftr thcories of heut, elecfririlg 

' and fluid motion. Rep. of the brtt. Assoc. 4854. p. 48. — .On the equiiibrium of elongated 
^ <mmm-af ferromagnslUt mfhtmm H Wtfim «UT «ft»!«^ /Mft «Ifsne, nfp. KHt.'»$9t. 
.V. > ;t8M, J^l p. 48.% . V ^. - - r-^^^ • • • , 

*■ V ■•' V,. . ♦ ■ . ■ ^. . ' • 
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TowLSR, 0.. Maijuetic causalUm. Hey. lirit. Auoc. XVI, (2) 33. //ü/. Nr. ü68, p. 3ß6. 
MM*. V LXin, ü. 

, TllEMFRV, JtA.N LoL'i«. BergMcrksbeaujltT in Paris, gestorben -1854 ini 78. Lcboriüjahre. — 
ßbservattoiu sur les aimant» elHptique*. Journ. des mitte*. VI, 4797. — Hoc. phUomaih. 
BM. de* te. An V , p. 36. — Utber VamaIpI*« Magnet ohne Abveiehtwf ond lacUna- 
tion. Gilb. Ann, III , 116. 

Tbohbklli, Giancrisostomo , Urdcusgcisüicber in Dologna, geälorben 4 78 V i.it b^. Lebeus- 
Jahre De acoa Btatieee invntof«. Comm. Bouon. T. II, pt. III. i749. 

Trcllard. Oüscrlalion mr une nouvelle mamire de faire les aiinau» arlificieU d'mte trta'giwt4& 
force, saus te secours de l'aimant naturel. M^m. de Dijo». T. I. p. CG. 

TnnALL, Jobs, Professor in London, geboren 1820. — On (he law» 9f magneHtm. PMliu. 
Mag. (4) I, 265. Pogg. Ann. LXXXIII, 1. — Hemarks on the retearchea of Dr. Gooo- 
MAM on the iJeniily of the exialences or jorcea light, Itcat , electricUy and mayMiism. Phil. 
Mm§. Ser. IV, Vol. III. 4852. — Further retearches on the poiltrity of ike immtfiuti^ 
force. Phil. Trans. 1866. Phil. Mag. Scr. IV, Vol. XII. 

Unvkrdorben , Fr. Xaver, Leber das Verhallen des Ma^'nctiütnus zur Wärme. München 1-866. 

Vacca-Berlikghieri, Leopold, 'liercrtc mehrere .\bhandlungen von 1789 — 4807, in welcbein 
Jnhrp er nls französischer Rnlallions - Chef genannt wird. — Sur ta WUMÜre d'iiMHiMr 
Muns aimaut naturel ou artiflciel. Joiiin. de phys. LXV. (1807.) ^ 

Vaimmomt, Pierre le Lorrain, Erzieher, selctzt Professor in Paris, gestorben I7t4 im 
72. Lebensjahre. — Description de Vaimant, qui tV.s/ Ironve dorn le clocher nevf de Solre 
Marne de Chartres et crpdiieace* ä faire *ur la formtUion de l'aimmt. Mim. de Pari* iO, 
p. 734. — ßeteripfion de l'aimant qui ^est formt ä le jMiiilf A( elMher imf de mmtru 
avec plusieur* expäiMce» eurigiuei ^mar VdmaM et «nr immune mH^e» de pAftifiM. 
' Paris 1692. 

■Vau SwniDBit,' Jax' Hskorib, Professur in Francker und Amsterdam, geotorbc» 4883 im 77. 

Lebensjrihrc. — Tentamcn theorioc iIi« plKieüomenis masrnclicis. laiguiitii ßatav. 1772. — 
De paradüxo phnenomeno magncticu nuigiu-tcm fortius ferrum piiruni qnan) aiiuni magneteiu 
attrahere. Neije Abhandl. der bayerischen Akad. PliHos. L!<i. I. 351. — Dissertafio 
, de analogia electricitatis et magnctisuii. Neue Abhandl. der B:lyeli^^oh. .\kad. Philos. 
Bd. II, S. 1. — Uecueil de vienwires sur anahgie de i/leclricit^ et du magn^Hsmc. La 
Heye. 4784. 3 YeL 

"Vassali-Eaudi, Antonio M.vria, Professor uiul Sekretär der .\k;nleinii' in Turin, starb ISJ-i 
im 64. Leben^ahre. — Lettera all' abate Amoretti eopra la uianiera di fare ayhi culami' 
I0H dke mm e^avo decUnatione eic Optue, eeelU tU MUano. XIX. 4796. 

V»RATTi, OiusErPE, Profcssor in Bülo^na. starb 1793 im 8(1. Lebotj«j«hre, — fxperimenla 
^ magnetica. Commeutarii fiououicnses T. VI. C. p. 87. U. p. 31. 

VenesT. Redterehe» emr^lee pIMMimkne» ^htänetton produits par le memfemen't de* mäieux 
magn^lique* ou non magniüque». Ann. chim. phys. XXXI. 185t. 

ViDAL, Jacqoks, Director der Sternwarte in Toulouse, gestorben 4819 ij» 72. Lebcu^labic. — ^ 
M^märe tm rniinvtif. Ree. da euvr. lu» 'dant te Lycie de Toulottee. An 8, p. 4t. 

yitbAni. Uobcr die Aenderungen dea OMgnetiachen Moments, welche der Zug und das Hht- 
durchlc'iten dt s <;alvatii3cbca Strömen in einem Stabe von Stabl od^ Eisen benrorlkrini;eit 
Pogg. Aon. CXXVI, 87. ' . \ - . 

..Vomi, loKAt, Eetcii ▼ow, -Oirector' dir ^Gewehrfebrik In Arnberg, geitorben 4848 im 89« 
Lebensjahr^ — rrlior den Einflu«« elektrischer Sicg:cthekstangen auf mag^tiotisirie nn4 
UDOiagnetisirte Madela in einer Bousi>olc u. w. Voigt s Mag. fiir Matnrk. XI. 1808. • 

ToLviteLLi. Sitrstte iell^ due memefie 9hI magHttitme deUe roeee äi f^.^t^xtim: Roma 4884. 4. 

WXCBXna. * Neue Beubachlnngcu über magnelisclie (iranitfelscii auf dem Hhtzc. Güb. Ann. 
^ I, 376. ^ lieber den Magnetismus des Scbuarcber, des Ilsepsteins und der Uujieu Küji^ 
am Harze. 6ilb. Ann. Y, 376. 

< WALnsciiMiDT, JfflAint Jabob, Arzt, später Professor in Marburg, gestori>en I689'j erst 46 

Jahre alt. De mngnete. Marli. 1G82. . t ' . . ^ 

Walkui. Ireatise on magnetitm. London (?) 1794. * ^ . 

'\Y<LKEn,.W. ffew mede ef mnking arÜ/Mal magneU, Mfidt. Heg. 3(1 VII, 408. Bull de I« 

' See. d'cnc. 183V, 585. .* 
WÄRTMANx, Elie Fit \NCois, Professor in Lausanne, später in Genf, geboren 4817. — Neue 
Bczieiiungeu zwischen Wirnie, bk-ktricitäv und .Magnetismos. Pogg. Ann. LXXI, 57 
iriM. luriir. Avril 1847. (Durchgang der Wärme durdi diatherme Substanzen luodiücirti ) 
Weber, Joaepk, Profes'^or in In^^ohfaiH nnd L.iiuihhiit . gestorben tH3t im 7fl fift]>fiiM(|nhni 
Vojii yfrhäUHi^>> der Elektrieititt zum M^gjietiiiuins. .Miinrl). 1821.' 
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Webeii, Wilbei.» Kduard, Woti'Sfior in <>äUinff'fo, freborrn iSOk, nahm srit 4 836 an der 
l!iit«TsiM-liung «l«s Ijdni.iyiicti.srniis s«'lir tliiitiuTii Aiitlifil. — l «"l»i'r <JU* MlaMicität «Irr 
S*idenräd«^ii. Gütt. gd. Anz. 483ö. SL Pogur. Ann. XXXIV, — !»»• tili bom- 
l»ytini vi rlastica. iJüUintj;pn 4SiJ. — !><• iiatiirn fli:dyl>is Hui^nelica. Lipsiao 4 843. — 

•, Kli>ktro4lyiKiiiii'^rlit! Mu;issl>os'tinimiint,M'n in.<<lM-K«>nderi> ülx-r l>iania(rii< tismiis. Aldiaadl. drr 
Säfhsiiiclion (ifsrllmli. <|. W i^^. J_. is3 (darin komiiifii ifeletrciitlicli lSi>>>timniiin(rrn ühor 
die .Magartisiriiriij.s^rcnzc Mtr ). — lJ«'bt'r den KiiiHus.« der lViu|M'ratiir auf den Slaltinaguc- 
tisiniis. Uesiill. ans d. Heobi». d. inasui t. Yereini». 4 837. S. AiL — Bewe^ilicblipit des 
.Miiu-netisnuis im weic hen Kisen. KhenduKelbst. 4838. S, 4 IS. — Der nofationHinductor. 
Klteiidasell.ht. 4 83S. S. — Lni|>ol:in' Indnction. Klicndasttlbst. 483y. S. liiL — 

Messunt; starker K'ilvanischer Ströme bei ijcrintfeni Wiilenttande naeh at»snbiteni .Maase 
EbenilaselbsU 18V0. S. üiL — ( « Im t maiinctiM he Krietion. KbciidaNolbst. 4H\0. S- AJL — 
!MaL;n<'tisirnnir des Eisens dnreii dir Kr(b'. Kbendaselbst. 4841. S. 8-'i. — Wirkung 
eint'S .Magnets in dt-r Ferne. l*(»2|.'. Ann. LV, 3JL . -« - 

NVeishoi.d. Kabl Ai '.;si. Arzt, später I'rofessor in Halle, gestorlien 4829, erst il Jahre 
alt. — Physikalische Versnche über il»*n Magnetismus als scheinbaren Geg«'nsatz des 
olektroelieniischen Processen der Natnr. Meissen 48l'.>. 

\V».>cKi.n.\c» , W. Sur Petrcr AusicKnifs el Ics pln» anciennfs obscrvaiionx de Ut diklintuson 
de raiquille nittianf/e, tradnit de l'lwilandais par T. Hooi,bf.r(i. Rome |8(J.i. I»i<'sc 
Sflirilt i'ntliält die Narhwriviiii;; , dass es keinen PtTfR Ansi<;t [( im LL Jahrbiniderte 
j:. _< tirii hat, und der Titel des an-. »U ni ÜL Jalirhnndorte herrührenden Mauuseript« in 

1, r\(]rn: Kpistol« Petri Adsitfrj-i iii>up<T rotationibus uadirae niagnetis, nur «bireh Ver- 
Hechshingeu von Seite der Ab^chrcilt^r aus: Lpislula Pctri I'eregrini de Marieonrt ad 
Sygrrium de Foneauconrt, niililem , de niagnete, entstanden ist. Diese letztere Schrift 
ist Im ÜL Jahrhunderte verfassi worden und enthält die im Leydner Manuscript beik't'fligtc 
Note über dir Aliweichting der Maifiielnatirl nicht; vicliuehr geht ans dem Texte hervor, 
dass dem V«!)";!- .r die .\bwcichuntr der Ma«aetnad«'l nnliekannt war. (Darnach ist die 
S. i von (Iavvllo, un Mn'jiietism. Lonibm |8uü, p. 34 7 . und Hoküeii Gehl, pliys. Wörter- 
buch, neue Dearb. L I tii entleimtr Aimalic zu berichtigen.) 

WrRTHtiM, WiLHKLM , l'inf. vsor 10 .M<tiit|nllicr ,^ spütcr Kvamiuator an der polytechnischen 
Sehlde in Paris, starb I81H, erst iJi Jahre alt. — Memoire sur leM effeU maijm'tiiiuex de 
la lorsion. Cuinpl. rend. L, 3.s;>. Pogir. Ann. XCVI, 17 1. (Frühere rnti-rsuchnngen 
über die NVirktnigen der Torsion Compl. ttnd. XXXV, 102. Pogg. Anji. LXXXVIll, 334.) 

WlKDKW\NS. (njsTAV litlNRiCH, Profe.ssor in Dasei, geboren — Ueber den Magnetismus 

der Stahlstäbe. Pogg. .Ann. 0, ^^i'^ Ann. de chim. el de phys. 13} L, 488. Arch. 
des sc. phys. XXXV, SIL Zeitschr. für Naturwissenschaft. X, 49i. — üeher die üe- 
ziehnngen zwischen Magnetismus, Würmc »md Torsion, l'ogg. Ann. CHI, 503. — Ueber 
Drehung, Biegung und .Magnetismus. Verhaudl. der naturf. (»esellsch. in Dasei. II. Heft. 

2. I8.>2. Ein Auszug in Bibl. univ. LXIV, iÜLL Aoöt 48Ö9. Pogg Ann. CVI, lüJ- — 
Die Lehre \nn den Wirkungen des galvanischen Stromes in die Ferne. Brannschweig 
48lil. (Enthält viel auf die Theorie des Magnetismus, devsi-n Vertheiliing in .Magnet- 
stäben, Einfluss der Temperatur, Induction u. s. w. Bezügliches, nebst sorgfältig gesam» 
melter Literatur. ) 

Wii.cKK , Johann Karl, .\kademiker in Stockholm, gestorben 4 796 im ILL. Lebensjahre. — Tal 
om magneten. Slocklndm 4761 u. Schvved. Abhandl. 4766, p. iüil (zwei magnetische 
iMaterien). — Afliandl. om magnetiska kraftens uppvakande genom electricitet. Vetensk. 
.\cad. Ilandl. 4 7()G. 

Wli.so«, Blxjamin, Maler (?) in London, gestorben 1788 im SlL Lebensjahre. — Account of 

I(r. (lODwiN Km«;»t's mcthod of tuaking tirlifirial loudsdniis. Philo». Trans. 4 779, p. iil. 
Wii.LW AHD, \V. , Impi ovcinciiU in eleclrumtmnchc and muyni to-eleclric apparulun. Mech. Mag. 

LV, 498. Dingl. polyt. Jonrn. t^XXlI. ÜILL 
WLEidF.i, , Pktkr .Ioiianx, dänischer Seeofticier , gestorben IHiö im lilL Lebensjahre. — For- 

S4ig om Magtietnaalen kau sikkres mot Jernets Paavirkning etc. Dan>k. Vid. Selsk. 

Skrift. L 1828. 

WÖHI.KR. Ueber ein magnetisches Chromoxyd. dötting. Nachr. 4859, p. 4-54 — 454. 

WoESTVü, Alimionse toRNELL, Techniker in Rnssland, geboren 4 82i. — l'ht'nom^nes prt'sni' 
tds par un burreau ainianlf'. Coinplis retidiis. X.XVIII, jSQ, HO. — i\ote sur les utman». 
Ann. de ch. et de phys. XXVI, •►.'n. 

Yems, Jülu;s Konrap, Oberlinanzrath und Akademiker in München, gestorben 4826 im ÜIL 
Leben.sjahre. — Fortgesetzte Versnche über den Zusammenhang der Elektricität und des 
Magnetisnms. Gilb. .Ann. LXVNI, JJL — Der Thermomagnetismus der Metalle. Gilb. 
Ann. LXXIII, 1 1''>. — Ueber .Magnetismus imhI Elektricität als identische Urkräfte, öllent- 

Encfklop. d. IMiysik. Vn. Abili. L LAiunr, Hagnaiismas. 2^ 



• 



KAP. XV. UTtüTUR AES IIAini£XlSMÜ& §.t9i 

• 

V . Uclic Vorlesung in der Shzong iet B»yer. Akad. d. Wiss. mn 43. Oct. 4848 (eigentliHi 
dne ptiilosophisclic Diss< i tntion^ - 

Xamucb. Beubacliluiigon über die roagn<'tific)ie i*oiaritnt des BasaHs und der trnciiytiRclieii 
Oeüleinc. Buun 4854. — Uebcr natürliche Magnete. KöRigsb. naturw. Unter, ii, i. S. 4. 

ZAMHtne«, Frummcii CicoM MMiib« Proft-hsor m Gi«*n»y gMiadlM-'iaM, «MI M 'Mm »II. 
Seine Ma#rnetisirnne>; -Versuche «ift»o oben Bpff. 

ZAiiTePt:scBi , FnA^cEHüo Akate, I*rofc«8or hi verschiedenen Städten der Lonibairdci, gdtorcu 
' t797. — Den Inhalt seiner l ntersuchiingcn über die magnetisirende Wirkung Son- 
nenlichtes findet man Bibl. imk*. XLl. G4. Poi^or. Arm. XVL 18»;. Bnnmsartner's 
Zeiiai'hriA für Pbys. u. iMathem. Vi, 3i4. ^ Hella eleclrictla e tivi tniujtn'lismo. i Vol. 
VbroM 4^46. — D»cumenl$ ä-VtifrltA i* »b reefimlim de priorift' concenumt-^ 
thm de Itmpi^ralure produites par le magudivtme. Campt, rend. XU, 4i5&. 

S^jlt. LVbcr B;isnltpa1arität 4 80». Altg. Lit. Zeit- bist 4808. 4(>9. > • 

ZimilMANi«. lieber magnetiscfatti Sttpcttti iwm InttkCMMiitr %tMtM bd- 



\ . Aniiaii^ Anonynle Scbrifteo. . ^ 

^ E$peritnie intomo aH» MioMM*. • Aiffi ieff il^. M Gmaitßk H/SU, p. M7 «4. MiMienif- 

• bitoBct. 11, p. .74. ■ . * ■ 
Ite wif ^iw w im 4ilmam mitßekb 4$ Mc (fttUet paf WrirmoB, Um r f mk ei arütte h 

' OAsle). Acta Hclv. II, p. 96 i. 

— ZuMinmeiisteUaii; der in den letzten Jahren in dem Gebiete des Magnettsmaa gemachte«! 
' Erfehfun^. Erdn. Joum. XLlX» 4. . 

— ,<?nrrfl/ nhxrrvations of the rcspect of the nsedle (o n piece of irmt keU perpemlirHlar , made 
by a Master of a ^ crMfmg the e^wcüal iine j/ear 4684. J^MIw. Tränt. 4683, p. 4243. 

~ Esima» de VepMeu ttiefUe per fwOquee eemim fit im ^«mf /hrfi MnM U uHm megm4- 
tique de* aiguiUe» de bünuoh. Ann. de ehm. et de phys. Tom. XXI, KV). 
A petper aboui magnetUm or conceming Ute clitnifiug and fixmg the polaritg of a piece of 

»9 J. C*r^ nUee. IV«». 46M, p.fsr nHot. lyant. äbrkßei. Tom. H, «03. 
Botracb dingen ÜMr die Knft dm UegufHB^ OdEonom. Nidir. d. GMdltdi. In Sddesieii. 

- .0. IH, 2i0. - • • 

— MuHrer te eeme magmlkeHitfiMee pr epe e e i p. 413, JM, 0ar 4M9 ef ßieee IWMCKliMlt 

• Phil. Trans. 1f.ß7, p. 478. ■ . " • ' ' - ' 

— Megnelie Curves. A. 11. Mech. Mag. XjLV, tOC. * ■ 



Digitized by Google 



Namen- und Sacli-Eegister. 

{I»ie Ziffern i)i;^k"t<^n die ,S«»iteniahlc«. ) 

• * ' - 



Ablenkung oinor Nndrl M, — 'älteste Ver- 
luche von liAV^Kfi^EE üü^ — ^ätcrc von 
Hanstsen 70, — Ablenhong mit verminderier 
Directionskraft 158. 300, — AMonkiing 
eines eiofacheu Mahnet« 174, — Uicureiische 
EntwicMmif t76, — Bonuk AblenlmiifM 
280, — Ablenkungen von Mapiiftstiiben 
30^, — theoretische £otwickcluog^i 304, — 
coabiaiHe Ablenktdiffen anf bMdea S^ten 
■> der freien Nadel nn<l Corrertionen wegen 
L'ngleidihcit der Entfernungen 3H , — Ab- 
lenkungen zur ÜBtersudiUDg der magne- 
tisiiieii Kraft und der Vertheilung des 
, JHagnctiäiuos brauchbar 338, — zum Messe« 
4m ougnetiMhen MoiihmiIb teMMlibar.357, — 
sum Messen Am TenpMItiir-GaeffiekBlO 
brauchbar 389. > 

AblMkiijDflr«*AMir«l, mgMtodeMrimdMr 

98, — rnngnetisoher 359. 

Ablesung der Richtung eines Magnets be- 
legen aaf die Nadelspitseiki 436, — dabei 
Excentricitat und ParallaKC zu beriicksich- 
tigeu 435. 43ü, ^ BeobachUing vertical 
von unten und oben 437.>33i, — ' cinfiieh« 
und raikroskopiscive Ablesung t ^n, — Spie- 
gelablesung 243, CoUimator-AbleäQDy^ 452. 

Ab« arm« M«f neti«ir«a|r bei fittten vni 
Platten 216. 

Amakam, «NgneUsirt« Ikörper leit«4i die 
EIckfricitit beMer M. 

A1)reissen des Ankers schwächt einon Mag- 
net 127. 41 G, — Abreissen eines Ankers 
oder kleiner EisenttScke al« Maaaä • dar 
. mnenetfsclien Kraft 32V, — *la<; nNrt'issende 
Gewicht dem Quadrate der Kraft prüportio- 
nal 9t6, — in eimebien Fallen der Kraft 
selbst proportional 328. 

Absolutes Maass des Magnetismus 2(34. 
M5. . 

Abstnnd der Nadelspitze von der Scala 
436, — der spicgelivdcn Fläche von der 



Srnla 143, — den nhlcnkcnden Magllflt 
der freien Nadel 280« 302. 

AbstossuDir gleiduiavigerPak.St — fdll 
in Anzichuna über 20. » 

Adhiisiuu, siehe Molecularphanomene. 

AaM«BR, Peteh, eine fiagirtc PaN5n0ehk«ilt» 
aus Versehen citirt 4, — dieses VeivaheB 
berichtiget nach Wehcubaoh 449. 

Aeqnntor einer Teirelle, daea Ma^ta 4t. 

AEPnrcs, IndifTerenzpimkt II, — Aualogift 
zwischen Magnetismus und Klektricität 46, — * 
magnetisches Paradoxon 65 , — ^nnlM 
über das Ges^etz der Fernwirkung des Ma^ 
netisnuis 70, — Uoppeistrich 227. 239. 

A^Y« EiirfiMM dtf Aaker auf die l^rafl der 
Mflgiietr 138, — Indnrtionafihi^kdt dee 
gewalutcn Eisens 255. 270. 

AüPiu, lefaM llieorie «nd Binwendnngep 

dagegen 57. 68. 60. 69. > 
AnpiiiTUDC, siehe Schw ingungsbogao, 
Anker für Hufeisenmagnete, Form 405, — 
Vorsiclit lieim Abnehmen derselben 128, — 
vermehren «tic kraft 4 28, — zur Krafllveiy 
nehrnng mehrere Anker oder Eisenstiicke 
anzuwenden 128, — Theorie der Anker nnd 
daraus abgeleitete Regein 179. ll/iK 218. -r- 
AbWingigkait der Tragkrall von der GrSaae 
der Anki T und der Form nnd Feinheit der 
anliegenden Ankerilächcn 321 , — Anker 
werden magneliacb mit 4er Zeit; Awnahmen 

liiervon 414. 
Amtueaolme, MagnetisiMng 221. 227. 
A4w.endungen dea MagnetlaniHS 420. . 

Anziehung nn^rleichnamigcr Pole — 
gieichnajuiger Pole 20, — der Anker, btl 
Elektrenagnctea naeh dem Aufhdren dea 
Stromes 37, — magnetische Anziehung 
■umgekehrt wie die Quadrate der Entfernun- 
gen 67. — Anilehong In Meinen Botlter- 
nuntren, und Anziehung zweier an einander 
genäherter Magnetpole 72. 75, 479. — An- 

«9* 
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zit'hiing eines Punktes durch eine magne- 
tische Fläche Töj^ — Anzieliunp: hei der 
Berührung nidit unendlich gross 7_7i — 
Anziehung niagnetischer .Mideculi- l"8. 180. 

Apparnt zu AhlenkungsM-rsuchen mit Kh-k- 
Ironiiigneten — zum Alugiietisiren von 
Stahhuagiieten durch Anwendung,' von Klek- 
Iroinugneten ~ zur Messung »ler 

Tnigkraft der Alagnett* Mi, — zu Tan- 
genten - Ahlcnknngen 

Ahago, Messung des Magnetismus mittelst 
einer rotirenden Kupferscheihc •^"»■- 

Armiren der Maguetsteiuc 103. — niagn'e- 
tischer Magazine lin>. 

V. Arm^, leichtere Oxydation des Siid|)ol.s {ü, 

AnsiiMK, Einflnss auf die Retentiunsfähigkeit 
des Eisens 

Astatische Nadeln von AIclloni <58 . — 
ursprüngliche HedeutuDg 1SH. 



Babdage, Rotation^imagiM'lismus 103. 

Bacf.li.i, Rotntionsmagnelisnius 1(>3. 

Bailt , Störung hei der Torsionswaage 1 3X. 

Hari.occi, Magnetisircu durch das Licht .'ii. 

Bahiow, Magnetismus hrthler nnd massivcT 
Kugeln HL ilL — Indnrtion der Erde i±, — 
Anker unm<it;netiM:h lüij — specrtischer 
ÄlagnetisniiiH — Ansichten üher Magne- 

' lisnius iiöj — Masfiiettsmus der Oherfläcl»« 
angehörend iLL 107. 408, — Dimensionen 

• der Magcu'le 1 20. — Schwächung der 

• Pirectionskrafl lö7, — Imluctionskraft der 
Erde in). 370. — Politur gewährt keinen 
Vortlioil — Temperatur -Kinfluss a83. 

Batterie, magn^Hsche Iii. 

BAUM«ART5r.R, Schwhignngrn einer Nade! im 
Sonnenlichte 5^. theoretische Ansichten 
fii — Rotationsmagnetisnuis lo.l. — (ileirh- 
förmigkett des Stahls 2.'iO. — Brauchharkcit 
verschiedener Stahlsorten 'OH 

Bazin, Vertheilung des Magnetismus AO. — 
Anordnung der Feilspähne an Magnetpolen Qi. 

BccoOERtt, specifiseher M8gn«'tismus iL 

Behandlung der Magnete 1 iZ. 

Br.t.i'A, DAti.A, Anziehung gh ichnnmiger Pole 

• <ÜL — tiesetz «kr magoi-tischen Anziehung 
filL — Bestimmimg der Lage der Magnet- 
pole 'i'J"y. — Messung der niagnetischeo 
Anziehung 3 ili. 

Berarü, MagnetisirTmg durch das Licht öi. 

Blraud, Analogie der Elektriiität nnd des 
Magnetismus üL 

■RrBNoiU-Li. Magnetisnuif» und Wirheltheoric 05. 

"BeruhiL'ung einer schwingenden Nadel mit- 
test Kupier - IMatten oder mittelst eines 
Mnltiplicators 101. — mittelst eines Bc- 
■ ruhigungsslahe« 1 'M\. 

BesHileii nigang durch magnetisthe An- 
ziehung 2tiO. , 



Aufbewahrung von Magneten, zweck- 
mässige Lage der Pole. Temperatur des 
Locab, Versehen mit Ankern iil , Vcr- 
.wahrung vor Rost li8. siehe Bogt. 

Aufhä ngen von Magneten, siehe Suspension. 

Ausdehnungs-Coefficicnt nimmt ab mit 
der Zeit 2üiL 

Ausglühen des Eisens ÜL iHfi. 

Ausschlag einer Nadel als Maass des erhal- 
tenen Impulses Si^ 373. 

Axc, magnetische, von der Richtung der 
inducirendeo Kraft ahhängig^ 75^ — Axe 
eine« Kreis -Stromes 8^ Bewegungsaxe 
einer Nadel < 29. 270. — Axe eines .Magnet- 
Kpiegels 443. — magnetische Axe. ihre 
Bedeutung jf>8. 301 , — ihre Bestimmung 
dnrcti Umlegen der Nadel 301 , — nur 
luittelttt einer Parallclkrad bestimmbar 30* 



B. 

Beugung des Macrneti.^mns (nnalog der Lidit- 

hedgung) versurtit iVL 
Beweglichkeit (U-s .Magnetismus im weichen 

t:isen fHO. ^"»7. :no. 
Bewegung, geradlinige eines Magnetpols 
k/unmt nicht vor 20». — Brehung.sbewegung 
eines Magnetpols 200. — eines einfachen 
Magnets HO. iH . — Fälle, wo ein Magnet 
parallel mit sich selttst sich bewegt 170. 
j7t. 

Bewegungspunkt einer Gompass - Nadel 

musB über dem Schwerpunkte stehen f34. 
Bioo!»E, neue Drehwaage 70^ — Aendernng 
der Kraft heim Aufhängen des Ankers iJl. 
Biegen vermindert die Kraft eines Magnetä 

k 17. — Versudie darülter 448. 
Bifilar-Suspension 3i9. — Theorie 350. 

— geschichtliche Momente 3&2. 
BioT, Magnetismus der Molecule iöj — 
Schwächnng der Directionskraft 457. — 
Theorie des Magnetismus 100. 464 , — 
Magnetisirung 828. — Berechnung voo 
(jOVLOmb's Beobachtungen 329, — Verhält- 
uiss der Kraft eines Magnets zu den Dimen- 
sionen 353. 

Blitz macht magnetisch oO. 416, — serstOrt 

den Magnetismus 410. 
Blitzableiter, magnetische ß5j — werden 

mit der Zeit magnetisch 445. 
BÖTTOER, Magnelisirnng mittelst des gal - 

vanisdien Stromes 240. 
BoNXVCASTLE, Temperatur - Einfluss 3.^3. 
Df. LA BoRHE, Induction In einem Eisenringe 

zurückbleibend ÜL 
Boym; , chemische Verbindung des Magnetis- 
nitis Üii — Wirkung der Roth- und Weiss- 
glühhitze 2üL 
Bnavais, Temperatur -Cocfficient 388. 
Brechung des Magnetismus (analog mit der 
Lichtbrechung) versucht JLL 
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Vab Bsu>a., Wärme durch Maggetisircn S4. 

BkuO;«, nagtietiitche B«rge in (Istiodim 406. 

AaOuMANNS, Sdiwinimen einer freien Nadel 
auf Wasser 7, — Vertheilang der Krpft in 
einem Magnet 40^ — ma^nieti.sclie Flüssig- 
keit IL Mj — majfuf tische ^iMitanzeii 
IL Ii, — Magnetiiinju« durclidringt ille 
Sui»^lanzi>u Iii, — magnetische Atmosphäre 

, • :^ö3, — Iiiduction des Erdniagnetiftrau>< 
370, — Temperatur -BinHuss ÜJtL aSiL 



BüLNNER, Einduss Je» .Magnetismus auf Cm- 
hüsion iLL 

Di)!*OEi., von Nadeln ningneli.sirt iiH. 

hvrr (gonioinsrhiiftüch, mit Zamminf.r) Mag- 
netisiruHg»<grenzo 40- 

Bulat-Sta Iii. d«>ssi>(i .Magnt-tiüniUK v<mi der 
Temperatur unatdiängig , — nimmt 
wenig Magnetismus a«f i50. 402 . — erhält 
bei gewöhfdii'her Hearln'itung den -gewöhn- 
lichen Temperatur- Coefflcicnten 402. % 



c. 



Cailletet, Magnetismus von Legiruogen 
3i, — Ausglühen des Eisens 43. 

Cantou , Magiietisirung iüL iü i3iL 238. — 
Temperatur -EinAuss 383. 

Carim, Magiu'tisining durch das Lieht 52. 

C^VALLO, SchwimuK'-n einer Nadel auf Waij- 
8er 7j — magnetisches Paradoxon üö, — 
Dimensionen der Magnete < 20. — Wirkung 
der Politur i 28. — Suspension an Ross- 
haar- Ringen <34, — Loch in einer Nadel 
unschädlich 4 35. — Abschleifen der Mag- 
nete 254, — Temj)eratur-Kinan8* 483. 406. 

Chemische Wirkungen des Magnetismus 

(jiiF.vE.MX, Legirung von Eisen mit Arsenik 

unmagnetisch 3jL 
Chbirtif. , IndifTerenzpunkt \\_^ — Ansiehten 

- über Inductiofi ÜL 36_, — Wirkung grosser 
Külte öij^ — Kinfluss des Sonnenlichtes auf 

' den Schwingungshogeu 52, — Tempefatur- 
einlluss 38i. 

Gireulation der Luft in geschlossenen 
R'dnmen . Kinfluss auf eine freie Nadel l.tH 

€ocon faden tum Aufliängen von Magnet- 
nadeln i j»- 4 31, — Torsion derselben 
4 32 . — nie vollkommen elastis4-h 4 33. 

C(>i*rciti vkraft 49^ — siehe Retentions- 
fäliigkeit. 

Cohäsion, Zusammenhang mit dem Magne- 
tifimus vermulhet 5t>_2 — siebe Mokcular- 

- Phänomene. 
Collimation Mi. 
Cotlimator-.\blesnng bei .Magneten 45t. — 

' verschiedene Einrichtungen 453 , — ftm 
zweckmässig nur bei hohlen Magneten tlii. 
ilompassnadel, sieheNadel (frei bewegliche). 



Compeuiiation, siehe Temperatur - Oom- 
peusation. 

GoMriutiACHi, Magneti.sirung durch das Licht 
52. 

Gonstanter Stand bei dem inducirten 
Magnetismus eiiK's Kiscntitabes i'jlj, — 
Gesetz der allmäligen Annäherung daran 
iiili, 206, — Grund der allmäligen Annä- 
herung 257 . constanter Stand liei Magneten 
40t). — Gesetz der Auuäherung daran 406. 

GoULoiUB, Eisengehalt der Stoffe 4 5. 3V, 
Hypothese scheidbarer Flüssigkeiten 58, — 
Gesetz der magnetischen Anziehung iu der 
Ferne 70, — Kraftverlust beim Zusammen- 
legen magnetischer Lamelle4i 106. 4(i»j, — 
Dimensionen der Magnete 4 ii), — Reilning 
bei Gompassnadetn 13t. — Fademtnspension 
432, — schie Versuche über Vertheilnng des 
.Magnetismus und das BroTsche Gesetz 
161, — Ma«netisirung Hl, i^f). 230, — 
Erfblg des Härtens 252. — Schwingungs- 
gesetze 34 9. — Vertheilnng de» Magne- 
tismus tlnreh Scliwingungen bestimmt 320. — 
Verbältniss der Kraft zu den Dimensionen 
353, — Einfluss hoher Temperaturen 394. 

Crahav, Gusseisen zu Magneten 407. 

Cramer, Anziehnng von Magnet-Polen 72. 11, 

CuMMiNO, Schwächung der Directionskrafl 
457. — das magnetische Moment dem 
Durchmesser pniportional 354. 

Gorve, magnetische ftÜL — Fixirung derselben 
£LJL 

Gylindrische Nadeln zu Schwingungsbeob- 
achlungen auf Reisen anwendbar 406. — > 
nicht vortheiUiafl 4 22. 



D. 



Dä mpfer JOO, — dazu können benützt werden 

Kupferplalten 404, — Bügel vnn Kujjfer 
: 4 0 2. Mulliplicatoren 4 02. — Dämpfer 

dienen dazu, den nachtheiligcn EiiiQuss der 

Luftwetlcn zu beseitigen 438. 
Dalemck, Poren für die Bewegimg der mag- 
. netiscilcn Flüssigkeit 14. 
Declination des Erdmagnetismus L 
Decrement, logaritlimischcs iü. 
Definitiver Stand eines Magnets, siehe Con- 

staatcr Stand. . „ 



Dzi.DC, Ansichten über .Magnetismus liä. 

Dia na bäum, angeblicher EinQuss des Mag- 
neti-smus darauf 

Dicke einer Wand durch magnetische Ab- 
lenkung zu messen 422. 

DiEMGEJi, magnetische Gurve 64. 

Dimensionen ändern sich beim Magneti- 
slren nicht permanent [6^ — ein Eisen- 

• Stab dehnt sich während des .Magnetisirens 
54, - Verhältniss der Dimensionen zur 
magnetischen Krnft4fi.205.24 3.24 6 :t;;:r jfjft. 
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DircctioRskraft, sclmaehe dnrch gnm 
kleine Magnete zu ertlieilen 4 49. — Ver- 
mehrung (Icrselhea durch imbrere Naddn 
neben oder übereinander 4 25. 4 Ii. — 
Sciiwächnng durch einen zweiten Mfiffnet, 
durch astatische Cnmbination und durch 
Ablenkung au« dem Meridian 4fiS. .300, — 
m«themati<;che Ttestimmangen über Direc- 
tionskrafl i(H . 3"r>. Am. 

Dissimulirter Magnetismus 407. 

DÖBBRCINCB, Dianabaum üiL 

Doppelstrich mit getrennten und festver- 
bundenen Magneten 225. — letzterer nicht 
vortheilhafl 2i3, — Magnete von entspre- 
chender Grösse anzuwenden 228. 

DovE, magnetische Metalle 32_, — Indnction 
permanent zurückbleibend 37j, — Einwurf 
gegm die AxPERE'sche Theorie 68- 

Drahtrollen, siehe Magnotisirungsspirale. 

Drattoit, Silberbeleg for Spiegel 432. 



Drehnnf der Molecale beim MagnetisireQ 
fii ö8j — Drehmig vermindert die KrAft 
eines Magnets 445, — kann hei Eiscnstäbca 
die Magnettsirung fördern 44 7. 

Drehungsmoment, magnetisches 2dl^%7/l, — 
bei einfachen Magneten 275. — bei Linear- 
Magneten und bei Magnetst^iben ^4. 

Drehwaage 346. — mit einen eiastiachen 
Faden 346 . — mit einer Spirale , mit einer 
flachen Feder, mit Bißlarsnspention 

DüB, Vertheilung des Magnetismus 4 64 , — 
Messung der Tragkraft 121. 

Dur AT, Wirbelthcorie fi/L — Tragkrafl UtL — 
Magnctisirung ÜL. 

Duhamel, Magnetislning 22fL til. 

DvLK, Dianabaum ül. 

DuTOüR, Wirbeltheorie 65j progressive Be- 
wegung einer Nadel 273. 

Ddtrocbet, Saftbewegung unabHtöngif vom 
Magnetismus filL 



R 



Ebel, loduction durch den Erdmagnetiswus 

370. 

Eindringen des Magnetismus in das Ei9on 
iMi 

Einfaclier Magnet 2G7 . — Ablenkungen 
durch einen einfachen Magnet 27 V. — nor- 
male Ablenkungen ?7n — Schwingungen 
einfacher Alagiictt* 282 . — Schwiii^unpen 
mit Widerstand 288, — Siehe Ablenkungen, 
Schwingiuigen. • 

Einfacher Strich 224, — bringt eine un- 
symmetrische Vertheilung hervor 2ÜL 

Eiahcit des Magnetitimus und UnabbängiKkelt 
vom Träger ö. HL 

Einheit der magnetischen Kraft (Maasscin- 
heit) ML 2fiiL 

Eisen, durch die Erde magnetisirt, ob un- 
fähig Feilspähne anzuziehen J_9, — dessen 
Inductionsfühigkeit 3J , — durch Ausglühen 
zu vi-rmchren V3. il'>'6. — von dem vorhamle- 
nen permanenten Magnetismus abhängig 
26. — Maass dafür 48^ — Eisengehalt der 
. Gestebe 3öi — Eisen mit andern Metallen 
legirt verhält sich verschieden gegen den 
Alagnetismus 32j — mit Zinn legirt, un- 
magiietisch 32i — Eisen erhält Retentions- 
fähifikeit durch Kolilenisto(f , Phosphor, 
Schwefel 43i, — Eisen raodificirt angeblich 
die von einem Magnetpol ausgehende Kraft 
ßi, — gr^walzt oder gehämmert, dessen In- 
' ductionsHihigkeit 255. — Inductionsfahigkeit 

• veränderlich mit der Zeit 257. — ebenso 
die Siructnr 259. — Relentiousfäliigkeit 
des Eisens 398. — altes Eisenwerk wird 
durch Erdinduction stark magnetisch 44 V. 

Elsen draht zum Aufitängen von Magnct- 
stüben 4 

Eisenerz, pulverisirt und durch ein Binde- 
mittel vereinigt als dauerhafter Magnet be- 
zeichnet M. 



Eisenf e ilapähue, Anziehung durch den 
Magnet bekannt im Alterthum 3j — Erklä- 
rung davon 31. 50^ — Anordnung an den 
Polen eines Magnets 63^ — zu Pastetuuag- 

. neten vereinigt 4 08. 

E i s e n p 1 a 1 1 e u isoliren angeblich den Magne- 
tinnus 5i, — Magnetismus nach der Rich- 
tung des Walzens und senkrecht darauf 
235, — kalt oud warm gewalzte Eiscnplat- 
ten verhalten sich verschieden gegen den 
Magnetismus 370 , — stark magnetisch 

Eisenstab, einem Magnetpol genähert oder 
angelegt ilL 366. — Messungen des Magne- 
tismus, wenn der Stab angelegt ist 42, 
stehe Inductionsfühigkcit. 

Elasticität, sielie Torsionskraft. 

Elektricitüt, dynamische , siehe Galvanischer 
Strom. 

Elektrizität (Spannung«-), Analogie mit 
dem Magnetismus 4 4. IL — Zusanuneuhang 
mit dem Magnetismus 51L — Gegensätze 
beider Kräfte 4 80, — Eleklriciläl des Gla«- 
d«ckels lenkt eine Compassnadel ab IM, 

Elektromagnet, ein Pol zieht wenig an 
80, — Unterschied von einem Stahhuagnet 
8<t, — Klcktroniagncte zum MagnetüireB 
angewendet 2i(». iil. 

Elektromagnetismus, Beziehung zu der 
Lehre des Magnetismus Ii 

Element, Unterschied von Äfolecul 4fi3. 

Elias, Magnctisinnjgs- Spirale tML 

Endflächen eines Magnets, Vertheilung de« 
Magm^tismus daran 499. i(LL tLL 

Entfernung, magnetische Anziehung und 
Abstofisung da>t>n abhängig CTj — ebenao 
die Grösse Ties Drehungsmoracntcs mid der 
Dircctionfikrafl bei Ablenkungen 275. 304. 

Erde, ein Magnet 7j — inducirt Magnetis- 
mus in Eisen und StaW Uä. 20, — aor 
Magnctisirnnj benätzt HL. 
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ErdmagnctisBius §^ — in der Lehre dvs 
Mafcm'ttsmuH unentbclirlich und fast bei allpn 
luagnetiiicheu Me^sanKen su bcuützen oder 
zu bcrücksicbtigen 8^ — gcwübnlich als 
constant betrarhtet, aber kleineu Aew<k'run- 
gen unterworfen 8j — aU eine ParaUelkraA 
zu betracbton 68. 

Erdxank, Diauabaani 

Kmiaii, gegen elektri«4*tie Magnete ^ 
Transversal -Magnetismus 'i^x 

Ertchfitiernngen aller Art ändern den Mag- 
neUsnins 4<5. — bei Wiederholung dersel- 



ben werden die Acnd«riiagen imnMr kleiner 
44 6, — «lit-tf giH nar für Wicderliolnugrn, 
die schnell anfeiitandrr fu^^'eu 416. 

Ehler, Indiirerenzpuiikt LL — Alagnetisoius 
und Wirbellbeorie lilL — • liimensiooen »on 
.Magneten t fO. — MagiMti.sirung ^^7. iiO. 

Kxcentricität bei Ablesung der Kicblung 
einer Nadel I HO, — zu eliiniHircn durch 
Ablesung beider Nadoispitzen 435, — Be- 
rechnung der ExceniHcitäls-Correction J36,— 
bei geradlinigen Scalen nicht zu berück- 
sichtigen L3iü 



F. 



Fallen eines Magnets schädlich 128. — Ver- 
suche darüber itSU 

Faraoay, magnetische Substanzen, Legirungcn 
iL 3|j — magnetische neziehuujk'en der 
KrystaUe 55j ~ MaKnetkrafllinien 64, — 
Induclionsströme 81. ÜlL lillL 

Farbenspectrum, angebliches Verbaltniss 
zum Magnetismus 3i. 

FsiLiTZScH , IMagnetismus massiver und hoJiler 
Cylinder — Magnetisirungsgrenze 46. — 
Dimensionen der .Magnete 120, — Kindrin- 
gen des .Magnetismus in Stahl und Eisen foö. 

Feinkürnigkeit des Stahles il, 

Fcruruhr zum Ableüen e'mer Magnet -Scala 
lÜL Iii. 

Fett vcrwalul Magnete vor Rost lÜL 

FlscuKR, Magnetisirung i't* 

Flüchenstrom, galvanischer 09 . — zur 
Beruhigung einer Nadel oder Dämpfung an- 
wendbar iOi , — von Schlics^ungsströmen 
verschieden Uli» 



Florimovo , Gas9eiscn zu Magneten brauchbar 

im 

Flüssigkeiten, Schwimmen eines Magnets 
darauf o^er darin IL 134, — geradlinige 
Bewegung einer darauf scbwiramcndcu Nadel 
iii - . . 

Flnidum, magnetisches 14. 

Folgepunkte durch Annäherung gleichna- 
miger Pole entstehend 20j — absichtlich 
erzeugt 247. 

Form der Magnete ändert sich nidit durch 
das Magnetisiren 3j — verschiedene Formen 
104, — vortheilhaftestc Form lüL 121. 
L±L 

FuicK, Magnetislrungsvcrsuche mit Elektro- 
magneten nnd Spiralen IML 241. 
Friction, magnetische 323. ' - 

Fuss, Dimensionen der Magnete iH). — Mag- 
uctisirung äiL liS. 2ia. iM. iilL 



G. 



iMLU,si^ Magnete von Stahl 10. 107. 

Ga l va n i s c h e r S tr 0 m, Anwendung desselben 
in der Lehre des Magnetismus 77, — 
■lagnetische Wirkung desselben 78^ — 
(gleichbedeutend mit einer inducirenden 
magnetischen Krad 80, übt ein Drehung»- 
moment auf eine Nudel aus und inducirt 
Magnetismus in Eisen, nähere Bedingungen 
84. — Siehe Inductious- Ströme. 

Galvanometer für absolute .Messungen Qi» 

Gassendi, Magnetismus ändert nicht das Ge- 
wicht 6j — durchdringt alle Körper ü3. — 

- Magnetismus eiiies Thnrmkreuzes 41 4. 

Gauss, Hypothese scheidbarer Flüssigkeiten 
G8. — Vcrtheiluug im Innern und an der 
Oberfläche 61i — Dämpfer 102, — Dimen- 
sionen der Magnetstäbe I i1. — Bewegungs- 
punkt und Schwerpunkt eines Magnets Üi. — 
Spiegelablesung, Scalen 1 48. löO, — ab- 
solutes Maass des Magnetismus 266. 363, — 
Potenttal 269, — magnetisches Moment 
273, — Einilusfi naher Magnete auf eine 
fceie Nadel tld, — logafitluuisches Decri- 



ment 291, — Schwingungen mit Wider- 
sU'ind 2'Ji. — Axe eines Magnets 301. — 
Tangenten- Ablenkungen 309. — Trägheits- 
moment 317, — Schwingungsbeobachtungen 
von frülier nie erreichter Genauigkeit 31 Ü — 
Bililar- Suspension 3öl. 3ö2. — Kraflverlust 
alter Magnete \ 1 i. 
Gehäuse für Magnetnadeln, siehe Maguet- 
gehäuse. 

Gestein, Magnetismus desselben ^ 
Gewicht ändert sich nicht beim Magnetisiren 
6i — Gewicht verschiedener Magnete 107. 
408. H«>. — Gewicht als Maass der magne- 
tischen Kraft 61. IL lüL 324. — Gewicht- 
Einheit bei absoluten magnetischen Messun- 
gtn 264- 

Gilbert, Kraft des Maguctsteins nnd d«« 
Eisenmagnets identisch 5, — Magnetisirung 
ändert nicht das Gewicht Oj — richtige 
Bezeichnung des magnetischen Nord- und 
Südpols — Stahlmagnete lÄ. IILL — 
Natur der magnetischen Kraft LL — Thei- 
lung eines Magnets löj t- die magijetisc^ 
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Kraft durchdriuft all« Substanzen 53, — 
magoetiache Atmosphäre 65j — Form <1«>r 
Magnete i 20, — Sdiwimineu eines Magnets 
itn Wasser 13 t. — Magnetisinin^' dineh 
die Ijtduction der Erde 120, — Temperatur- 
Kinflus« aiü aaJL 39(). 
Giojv, AnfstcHnng der CoropaHa-NnJelti auf 
Spitxen 

€i'aä, zu Ma^aethäusera branchbar 437. 

tilasfäden, Torsi muikraft derseiiieii 3.'')0. 

Olasglockou, um freie Nadeln vor Lnftwel- 
len zu schützen 437 , — Lufl$itrötminf<r oder 
Girciilation unter denselben t:{S. 

Glasscalcn, ihre Vorzüge I i8. 

Gleichgewicht magnetischer Kräfte unter 
sicli und mit anderen Kräften i'itl. — 
GU-ichgcwiciit und Bewegnng bei Magneten 
259. ailL 



Gleichmössigkeit der Structnr dvs Stahle« 

Glühhitze» sielie Rothglnhen , Wei88f(ltibeti. 
<iRAiiAX, Sehwintfun^ren als Maattbestitomung 

des Magnetismus iitH. 
Grern, VertheüuQg des Magnetisraits 4 77« — 

Potential ilüL 
Grenze der M:i(rneti»;irung M- 
Grimaldi, Magnetisirnng dnnrh Erdinductioa 

liO. AJ_L 

Grdsne der Magnetstäbe van) der Mtignet- 

uadeln 119. 
Gruve . \VSrme dnrrii Mugnelisiren Mj 
Gusseisen zu Magneten brauchliar 407- 
GuYOT DE Provins, frülizfitige Kenntnis^ der 

Magnetnadel L. 1. 



IL 



&aken mm Anfliingen dfr Nadeln 434. 

HÄckER, ludifferenzpunkt bei der Anziehnng 
gleichnamiger Pole ?0j — kräftige Maijnetc 
40S. 320. — Trani^ersdlmagnetisniug t^H. — 
Krartverlust bei ungchärtettni Magneten ge- 
ringer iälL — Magnetismus angeblich der 
Masse proportional ^fii. — Veriiiiltniss >'<in 
Tra^lvraft und Gewicht 3i3. 

HÄLLSTRÄiM, Tempenitur- Einflnss 38t. 

Hämmern kann die Kraft ein« s MneiTets 
nach Umständen vermehren ddrr \ermrn- 
dern 415. 

Härte, davon die Rctcntionsfähigkeit abhängig 
43 . — dem Eisen durdj Compression, Bei- 
mischnng von KohlenstofT, Schwefel, Phos- 
phor, Arsenik, dem Stahl durcli Erwärmen 
und schnelle« Ablöschen zu ertlieilen 43^ — 
Härte bei bewe^tlichen Nadeln 130, — Ein- 
fluss auf die Magnetisirung i49, — ver- 
schiedene Härte -Grade ioO, — ungleiche 
Härte nachtheitig für die Magnetisirnng 
?oO, — Härte im Innorn eines Magnets 
immer geringer i&J , — Iwrtere Magnete be- 
halten die Kraft nach Einigen besser, mich 
Andern weniger gtit ioi, — Compassnadeln 
mit ganz hartem Nordende und blau ange- 
lassenem Südende jo3. — Kinfluss der 
Härte auf den Temperatur - Coefficienten 
378. 

Härte 0 desStalries vermindert das speciflsche 
Gewicht MJ , — bewirkt eine Znsamnicn- 
2iehung 281 , — beim Härten anzuwendender 
Hitzegrad 25 j, — Hitze des schmelzenden 
Bleies nicht ausreichend iöi . macht die 
Magnete krunmi io6. 254, — Mittel sie wie- 
der gerade zu machen io^. 

Haldat, ob der Magnotismus eine allgemeine 
Naturkraft sei 36,^ — Magnetismus durch- 
dringt die Körper ohne Modlfication lih. — 
Figuren mit Eiscnfeilspähnt n auf mogneti- 
sirten Platten 64^ — Magnetisirung ül. 

Hamstecm, Zuttabme des Magaetisnuis von der 



Mitte gegen die Pole IJj — Aeqnafor eine» 
Magnets lij — ob der Magnetismns auf 
die Stoffe wirke 50^ — Schwachnng dul-ch 
Kälte Öl, — Hianabaimi o3_, — magnetische 
Curve 64i — Gesetz magnetischer Anziehungs 
Beslimniungsmethode HL IL 3^5. — Harte 
Magnete weniger stark 252, — Ablenkuitgs- 

• gesetz 309. — Schwingungen mit Erfolg 
angewendet 3 1 9, — Temperatur- Coefßciertt 
384. ■•4srt. 388 , — allmähliger Kraftvcrlusf. 
constanter Stand iM^ iMi idÜ. UlL 

H.vnx.MAXs. BestinmiuHg des Süd- und Nord- 
pols 5, — Nälmadoln auf Wasser sehwhn- 
mend 7^ — Abstossung der gtetdiDamigen 
Pole IL 

Hatcuett, Kohlenstoff, Schwefel, Phosphor 
geben dem Eisen Rctentionsfähigkeit 31. 

Haus.mann, Veränderungen in der Structur des 
Eisens iMi 

Haüv, Magnetismus der Gesteine Mi 

Hawksbee, die ersten Ablenknngsvmnche fiS. 

Heardkr, Magazin von GusseisenmagnettA 
1 18. 

Heller, loduction durch den Erdmagnetismus 

IL nSL 

Henry, Apparat zur Messnng der Tragkraft 

311. 

HoFFEn, Magnetisirung 227. 23ä, — beste 

Stahlsorte zu Magneten 2ÄL 
Hohle Magnete 405, — nicht vortheilMt 

iift, — theoretische Bestimmnng HitM 

.Magnetismus 207. 
HoLMGRE!«, permanenter Kraflveriust durch 

hohe Temperatur -ISiL 41i 
Holzarten, magnetisch IL 
HooKE, magnetische Anziehung durch die 

Waage gemessen üiL 3i5. " 
Horner, Ansichten über Magnetisravs 55« — 

Temperatur -Coefficient 388. 
Hülfsmagnet LiiL 

Hütchen der Compassnadeln, Form 4 30> — 
ans Stahl, Glas oder Agat 431 , — einea 
Tlieil der Nadel bildend oder darauf befestigt 
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434 . — ous barlcit Lcgirongpn, die nicht 
rosten 434. 

Hufeisenmag^nete, ilir Ouerscbnttt, ihre 
Bic^oug, li'orin der PolflUdK-n 40i. — Form 
der Anker 105. — vorzüglich zur Erzeti^anf? 
galvanischer Ströme gebraucht lOH. — ans 



Lamellen «wsammengesftit IQft, — Kraft- 
Verlust der einzelnen Lamellen, siehe La- 
mellen, — u<*r die stärksten Hufeisenmag- 
nete verfertigt hat IM. 320i — Gewfcht 
und Tragkraft Infi. HJL AHL " ■ 



X und J, 



Jacobi, Riebe. Lkkz. • 

Jahreszeiten, angeliliclier Eiiiflnss auf die 
Kraft cIhct Nadel öL 

Impuls, nioiueutaner , t»iehe Stoss, Welle. 

Incllnation des Krdmagtietisnuis !L 

Indiffereuzpunkt «Ines Magnets — 
Ort desselben nicht genau zu bestimmen und 
dessluilb ohne niitzliche Auwendung ^Xi 
Indiffereuzpunkt bei der Anziehung gleich- 
namiger Pole iO, — Indilferenzpuukt bei 
einem Hnfeiscmnagnet mit hufeisenförmigem 
Anker 30j — bei eiiK*m Magnet mit anlie- 
gendem KifienstQlie SllIL 

luductioH« magnclisclte, aufzuheben (lur(4t 
ZwiHChenräume zwischen den Theilchen 
Ifi. — Begriff davon 18. — Verhältnis» zur 
ihducirenden Kraft bei Stahl magnetisirt und 
nicht magwetisirt ü» iö, — bei Eisen ix. 
HL 45j — lässt permanenten Magnetismus 
zurück iL i4. 333. ji6. — bei kleine^ 
Stäben |^hr als bei grossen ÜQ, — 
dauert in einem gcechloseenen Krci«;« fort, 
wenn die imlucirende Kraft aufliört 37^ — 
ein ähnliches Verhältniss bei den Ankern 
der Elektromagnete vorhanden — Ab- 
bänKi!<keit desselben von der Länge der 
Elektromagnete 'Al^ — Induction der indu- 
circnden Kraft proportional Ü , — hat aber 
eine Gren«c kjL — Induction in einem 
Eiseuistabe durch einen berührenden Magnet 
42 . durch eine schwache magnetische Par- 
allelkraft in der Richtung der Axe und 
schief gegen diese Richtung <ti<3, — Mole- 
cularinduction 177. — Induction braucht 
Zeit, Versuche darüber ÜüiL 2SC, — In- 
duction in einem Magnet durch einen be- 
rührenden Magnet 36 V, — ronthematischc 
Kntwickelungen. Versuche ^dl. 369, — In- 
duction kann eine Abweichung der nragne- 

' tischen Axe von der Axe der Figur erzeugen 



■I7>i. — Induction in absolutem Maass« m 
■ bestimmen 370. Abhängigkeit der ImKic- 
tiuit von der Temperatur nähej; uutcraocht 

aaiL aiü hul voe. 

Induction, galvauisrhe, erzeugt Magnetis- 
mus 11, — lieke lodartions - Ströme. 

Inductions-Coefficient des Krdmagne- 
iiyraus iflL — Bestimmung det^selben 372.. 

Inductionsfähigkeit, welchen Sub»tnuzeu 
sie eigen ist 3ij — «on den ZwischcnräUr 
mcn der MoUcule abhängig 35j — durch 
Vermeidnng dieser Zwi.schenränmo alle 
Körper vielleicht indnctionsfähig zu machen 
35, — Inducti<mtirähigkeit bat verschiedene 
Grade., vollkommene, unvollkommene 39, 
ob um so grösser, je kleiner die Retentions- 

_ fälwgkeit 36j — bei Eisen veränderlich mit 
der Zeit 257, diese Veränderlichkeit von 
einer Aenderung des MoJecuhirzustatides 
bedingt und vielleicht durch Verzinnen oder 
durdi einen Ueberzug von SchmiedpecU zu 
vermiodern üüL 

Inductions-Ströroe durch Bewegung -des 
Trägers de« Magnetismus oder durdi Be- 
wegung des Magnetismus im Träger erzeugt 
ST ai. iLL 91, — zur Messung, der Ver- 
theilimg des .Magnetismus in einem Stabe 
anwendbar 341. 

Intensität des Erdmagnetismus, totale, ho- 
rizontale, verti<-ale T, — die horizontale 
bei vielen magnetischen Messtmgen zu be- 
niitzen, namentlich bei Bestimmung der 
Colliniation 301 . — und des absoluten 
magnetischen Moments ^C,\. 

Jodle, Beziehungen zwischen permanentem 
und indp<^lrtem Magnetismus 2jL ~ Mag- 
netisirungsgrenze ü — Verlängernng eines 
Ei^nstabes während de« Magnetisirons 

Isüitruug des Magnetismus vvrgebüch dordi 
Et^en 



Kamm bei mikrometrisehen Mikroskopen, 

siehe Rechen. 
Kanüle, dorch welche die magnetischen 

FIÜHsigkeiten in den Körpern sich bewegen 

sollen fiä. 

Kälte schwächt angeblich den Magnetismus 

in den Polargegenden {LL 
Kämtz, Reduction von Schwhignngsbcohacli- 

tifngcn auf miendlicli kleine Bögen IM. 
Kastner, Kianabanm üIL 
Katch , bc%te Form von ComjuisSBQdeln 420. — 



_ Magnetwirungsversuchc 22!L 2aiL 334. 
i38, — beste Stahlsorte lu Magneten iäJ . — 
Nadeln hart an den Enden und blau atigda^sen 
in der Mittt; jo3. 

KiBCRcn , .Magnetismus dorchdringt alle Sub- 
stanzen -53, — Entwickelung der Lehre des 
Magnetismus 423. 

KincHHBFF, Anwendung der PoissoB'sdicn 
Theorie 477. 

Kibw ak^ Magnetismus der Molecule 4 h, — 
.Magiiet««nio« und KryttaUisation 55, — Uy- 



n; 
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fM>thcsc permanent magnetischer, drehbarer 
Molecule iüL 

Knight, starke MagDCtQ iOl , — magnetische 
Magazine t08, — Doppelstricli zuerst an- 
gewendet iä2 , — aus Kcliwaclien Magneten 
starke er'/eugt 2ÜL 

KnoBLAccH, Beziehung von Magnetismus und 
Krj'stallisation 'öli. 

Koehen der Magnete, siehe Siedhitze. 

KoHK, Kixirung der magnetischen Curven 6ij — 
Schwächung durch wimlerholtcs Abreisseo 
des Ankers 440 , — iMirchlöchern unti Er- 
schüttenmg durch Luftvelten erzeugt Magne- 
tismus 44 7. 

VOM Kolke, Kraftroessung vermittelst einer 
feinen Waage 325. 

rk , angewendet um Mugnetnadein auf oder 
in Wasser zu tragen JL 4 34. 

Kraft eines Magnets zti messen 71^ — Vcr- 
hältniss der Kraft zu den Dknensionen, 
siehe Dimensionen. — Messung der Kraft 
diurrti Sebwingtmgen , Ablenkungen, siehe 
ScJ)wingimgen , Ablenkungen. 

Kraftgrwinn, allmäligcr durch andauernde 
hidnction 44 3. — findet nicht immer «tatt 
41 4, — pUitzlicher durch Erschütterungen 
jeder Art, jedoch unter Einwirkung einer 
inducirenden Kraft 406. 445. 

Kraft Verlust bei der Zusammensetzung 
eines magnetischen Magazins ans Laraeiica 
408. — genauere Versuche darüber 4 09, — 
Kniflvcrlust durch Wärme 447^ — 

Einfluss der Wiederholungen i06. iJtL4i 7.— 
aliniählig fortschreitend mit der Zeit 407, — 
ob ungleich an beiden Polen Ü2 , — findet 
nach geometrischer Progression statt 408i — 
experimentelle Destimraungen über Dauer 
und GrSsse desselben 4üiL 413. — Mittel 
dagegen 442 , — ob an allen Punkten des 
Magnets nach gleichem Vertiältniftsc 413. — 
Kraftverlust, plütziicher, durch Erschütterun- 



Längenmaass bei absoluten n^guetischeu 
Bcslimniuugeit tiHL. 

La Hire, Auordnung von Eisenfeilspühnea an 
einem Magnetpole ül. 

Lambert, Gesetz der Verthcilung des Magite- 
tismns in einem Magnet 40^ — magnetische 
Curve ()4, — Schwingungen als Maass des 
Magnetismus 360. — Ablenkungsversuclie, 
der Erffilg von dem magnetischen Moment 
der freien Nadel unabhängig Ü8i. 309. — 
Lage der Magnet -Pole j94. 

Lamellen, Zusammensetzung eine^: Hufeisen- 
magnets oder eines Magazins dar^s 4 OK. 
406, — gegenseitige Scliwächimg 408. — 
neue Versuche darüber 4 4 9. 4 f 2. — theo- 
retisclier Au.silrMck des KxaftverlustesH iL — 
KraflverluKt lt«i Lamellen, welche nicht 
ihrer ganze» Lünp;e nach sich berühren! 48. — 
f egenseiUge Verstärkoog def LamoUen an- 



gen jeder Art, Stosscn, Hämmern, Biegen 
u. s. w. 405. Üfi. 448. iÜL - 
Kreisstrich im. 

Kreisstrom, galvanischer, Wirkung über- 
haupt im Mittelpunkt und in der Axe ^ 

x.n. xr.. 

Kreistheilung zur Ablesung der Richtimg 

eines Magnets, auf Messing, auch auf einen 

Glasspiegel 4 37. 
Krystallisation, ZusammenlNing mit dem 

MagtietismiM 
Krystalliniscbc Structur des Eisens durch 

Ausglühen 43j durch langes Liegen in L»ft 

oder Wasser liü iiilL 
Kugel, VertheMutig des inducirten Magnetis- 
■ muB darin 4 4 7. 

Kugelförmige Magnete, siehe Terrellen. 

KCH!(, Messung schwacher niagnetisciier An- 
ziehnng .34_i — ScIim ingvingsbeobachttmgen 
im InfLleeren und lufterfüllten Baume läiL 
318. 

Kupfer, magnetisch 3jL 34j — als Dämpfer 
• zn gebrauclien <(>4. 40i. — zu Maguetgehän- 
scn mit Vorsicht zu verwenden 4 37 , — als 
Mittel angegeben, die Kraft eines Magnets 
zu messen 354. 
Kupferdraht, versilbert, zum Aufliängen 

von Magnetstäben gvt>fauclit 1^9. 
KüPFFER, Indilfereuzpunkt,. Verrückung des- 
selben JJL 41^ — Einfluss dcr^rdinduction 
auf Magnete 2iL ÜIL 37ij — BulatstaW 
4 07. 404. 402, — Bestimmung der Pole 
eine« Magnets 294, unrichtig t97 , — 
Vertheilung des Magnetismus durch Schwin- 
gungen bestimmt 3i!9. — ob bei Aende- 
rungen des Magnetismus das Vertheilungs- 
gesetz sich ändere 384 . — Teniperatur- 
Coeflicieiit aÄL 388, — Wirkung selir 
hoher Temperaturen 44 7, — 'Fempc- 
ratur-Einflus« bei Eiscumagneten äMlL 



gebhch beobachtet 448, — Lamellen bilden 
einen pri.smatischen Stab^ darau« eine theo- 
retische Bestimmung des Magnetismus ab- 
zuleiten 213. 
Lamont, Flachenströmc 400. — Kraftverlust 
durch Ziisammenle^fcn von Magneten 409, — 
vortheilhaftcste Fonu von Magneten 424, — 
Theorie des MagnetisuHis 4 77, — Magnete 
aus Linear-Magneten zusammengesetzt 206, -r- 
Kritik der Magnetisirungsm«tl»oden, vor- 
theiH»aflesi«8 Verfahren 142. 244, — allmih- 
Uge Zunahme des Magnetismus im Eisen 
255 , — Aejidcrung der luductionsfabigkeit 
mit der Zeit 2ü7, — Modification der Scbwia- 
gungsdauer 287 , — magnetische Waage 
325, — Erfolg der Induction, wenn sie nach 
der Längen -Axe einer Eisen -Lamelle und 
schief dagegen wirkt 368. 34)9 . 370, 
Tewpcraiur-Ooeflicieüt 392« -» aU- 
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mSkliger KraftTeriiist der Magnete, Al>liän- 
gigkeit von der Teinperatar 41 1. — Kraft- 
rerinst durch Biegen «nd Fallenlassen eines 
Magnets H8. iti9, — Vorrichtung zur Dar- 
stellung der Gesetze der Planetenbewegung 
4±L 

LEBAfLLfF, Sideroskop 33^ — astati«che Na- 
deln iM. 

Lscoorr, Eisen durch Indnctio« der Erde 
magnetisch ISl äfL 

Leeuwenhoeck ( LoEWBffflOECK), MagnetisRius 
durclidringt alle Substanzen 54. — Magne- 
tisinira eines Tliurmkreuzee 4JL 

Legirangeo, magnetisches Verhalten, unmag- 
netischc Metalle werden dHrcli Legirung mag- 
netisch, und magnetische Metalle unniagnc- 
tisch gemacht M, — UDmagnetische Legimn- 
geu za Magnetgehäasen empfolileu 4 37. 

Leinöl, bei BilduHg von Pastenmagneten 
anwendbar 20j — cooservirt den Magnetis- 
mus lüL 

Leiter des galviuiischen Stromes, elementare 
78, — zusammengesetzte 179. 

Linear-Magnet ilML 304. — Pole eines 
Linear -Magnets Ton der Lage des angezo- 
genen Punktes abhängig IM. 

Lloyd, Dämpfer lOi. — ColKmalor- Ablesung 
Vöi, — vortheilhaftes Längen -Verhältnis» 
des Ablenkungs- Magnets zur freien Nadel 
3 t 3. — Bifilar SiU. — Eisenstücke magne- 
tisch durch Krdiudaction dJJL — Vorschlag, 
den faiductions-Cocfßcieuten der Magnete 
durch das Bifilar zu messen 311. 

Loch in einem Magnet vermindert die Kraft 
nicht merklich ^ 3if». — Versuche hierüber 
43fi. — Löcher in Eisen bohren macht 
magnetisch 447. 



Maasseinheit des Magnetismas 
Magnet, natürlicher, Irsprung des Namens 
4^ — koramt im Altertluim bei den Grie- 
chen, Chinesen, Aegyptern vor L — Form, 
Anniniiig, Tragkraft 1. <03. — chemische 
Zusammensetzung 4^ <06 , — künstlich 
nachzuahmen 4^ — auseinander gesägt, 
senkrecht gegen die Axe 15^ — parallel 
Init der Axe 2<8. — erhält Polarität erst 
nach dem Ausgraben IMj 
J^lagoet, künstlicher, Pole und deren ent- 
gegengesetzte Natur 4. 6. (siehe Pol) — 
zieht nicht das Eisen, sondern den darin 
liervorgerufenen Magnetismus an 4. 50 . — 
in zwei Theile gcbrocbco gibt % Magnete 
43 . — in unendlich viele Theile zerlegt 
gibt ebenso viele Elcmcntarmagnete oder 
niagnctisebe Molccnle 43j — ans mehreren 
Theilen zusammenzusetzen i'J, — ob aus 
Metallen von verschiedenen elektrischen 
Verhalten anzufertigen 3ij — >" Hufeisen- 
form t04. — Anker dazu 4(»o. aicfce Huf- 
eisen, !^nker, — prismatische Fornicn, 



LffGBiA«, starke Magnete 4 08. 

Lonpe sum Ablesen der Rkhtung eines 

Magnets 4 4Q. 
Loüs, Fadensuspension 43^. ' ' 
Lb Maire, Magnetistrung til. 238. •* 
Lemery, Temperstttr-Einfluss 3H3. 3*>4. 
Le MouKiER, Ausströmung aus den Po- 
len gIL 

Lejiz (gemeinschaftlich mit Jacobi), Bexiehnn- 
gen zwischen permanentem und inducir- 
tem Magnetismus — Ausbreitung des 
Magnetismus 41^ • — Verhältniss zur Strom- 
Stärke 4iL — Vertheilnngsgesetz 4fit. — 
Mödiflcatton des Anziehnngsgesetzes bei der 
Bewegung 4f>9. — Indnetionsströme zur 
Messung des Magnetisnins benützt 344. 
Lr Saoe, theoretische Specotationen üi^ 
Lichta vorgeblicher Elnfluss auf den Magne- 
tismus 5jL 

LiEUTAUD.^nfluse der Warme anf den Magnc- 

tisiuus 383. 
LÜPicKE, magnetische Batterie fii. — Dia- 

nabanm älL 

Luft hängt sich einer schwingenden Nadel 

an nnd schwingt mit 318. 
Luftc irculation, Einfluss aof freie Magnete 

438. 

Luftdichte Etnschliessung freier Nadeln 
gewöhnlich nkht nothwendig 137, — zu 
ertieien durch Wachs oder Quecksilber 

Luftleerer Raum, Schwingung in demsel- 
ben 3±8u 

Luft wellen von einer freien Nadel abzuhal- 
ten 437, — ihr Einfluss unschädlich zu 
machen durch Dämpfer 438. 



hohle Cylinder ISÜL 426, — zugespitzt an 
den Endeu 406, — mit Biegmitjru 4 06. — 
Versuche über die zweckinässigste Form 
liUL LtL — Resultate 42ö, — frei beweg- 
liche Magnete lllL — Magnete aufbewahren 
Lil (siehe Anfltewaiirung), — runde aus 
concentrischen Röhren, prismatische aus 
Lamellen zusammengesetzt , theoretische 
Kntwickelang i\0. Hi, — primitive Erzeu- 
g<mg von Magneten 231. — Mogaete 
vattfzflstcllen in einem Locale, so das», sie 
keinen Einfluss aufeinander ausüben üüL — 
Siehe ferner Nadel, Magnctstab, Uufetsen- 
mdgnet 

Magnetgehäuse aus Hol«, Glas, Metall zu 
verfertigen, eisenhaltige oder inductionsTä- 
higc Metalle, namentlich Kupfer und Messing 
mit Vorsicht anzuwenden 437. — Luflwellen 
und LuflslrömuDg abzuhalten , Dämpfer 437. 
438. 

Magnetimeter von Scoresbv 370. • 
Magnetische Batterie, um Wasser zu 
zersetzen iü 



Hagnetisifattf bdafi lieiae AMid«rung de« 

(ifwiclits hervor G. — Magiictisirmif? von 
Aiadeki durch elcklri^iclie KnUadiiog luul vob 
Kis«i«taDgeii durch deo BtUs 50. — Maiiiie> 
tisiniii;,' iiw StabloM ilnn h fjcfit 1« liaiiptct 
54, — • abex al« unbegrüiMiet uacligeH if»ou 
62. MairneliNrunf ab eine SctMidiiHg 
HiagUflf-» Iii r I'lüssi;;k»'iton, oder als <*iiit' 
..Örehuug dct Axeu uiagnetwcber JloUcuk 
zu i»etcaebtett 58, — ia d^n magoetisclien 
Mulcciileii dif l lt'i--i^koit diircU eine Ei>;<*n- 
UiÄnüiclüMit i^'S Fuldes .od«r 4>Ui:it per- 
manent« galvaniache StrSBN getrtnnt ft&ti' 
'öl. 1*1 idcipiiti ilor Ma(!m«'ti sinnig 

^ ii^, MagoeUt^u-uiiif durchs den ji^cdMag- 
netianii» ISO. r-> MafnietiainHif des Staiiles 
durch den «'iiif.i« iicii Strich 224, ~ durch 
Doftjicliiirkb ti^t —* dutdi d^n gal> 
vanischco Strom 239, — mttor&tgt. «ine 
Kraft im Vcrhültniti^c zur (irö'ipi' de*. t9 
magactisircnden Stabes iiü. i^i, — > adkwi- 

^ (Awre MairneliairuDgsniHtel aae)i starkciw 
iin^'o wendet vcriuin(h>rn den Magnetisaius 

. ii8. ti9. ~. YerstäckuiHfSiMUcl UH. — 
Magnetisimng a\Ut S«itenllaclMn nothiirendig 
i33. 2 J6, — ol» starkrr Onick vorthoiJJiaft 
sei 236. — £iallu88 der Wiedcrliolung 
. «34. -- Klnfl««» der Kmimuniff •-•> 

. Kiiifluss der L'uiKiluuiiii di r Pole i^l. — 

y ^Vttrauclie l^crühcr — ioduetivu das 
wirksamste Verstarkmigamittel f38, in 
verschiedentr Welse auzuwrndrr). 

Maguctiairiiiigsgrenxe 4ö, — nicht mit 
. der S]iMi«:v(i9 zu var^redHcln 47, — am 

. Icichtcst**!! durch ursprüngnch und perniaMiit 
magiit-tische MoleciUe m erUärcu 5^. 

Magneti»irung8methoden itO. — Ver- 
pleirhung dfrsellieii 229. — Kritik derselben 
t\d. 242. — Wegen des Details siehe 
M.ipnetisirung. 

MagnctiiiirMnKsspirJiU', galvauisclie . Be- 
reehnung ihn>r Kraft 86 , — bei sehr grosser 
Länge die Krait Tom Darcbmeaser 

• Windmigen unabhängig 90. — T'dtcrschied 
zwischen einer gaivjaniscbcn Spirale und 
einein' liohlen Magnet 59. 80, — flache 

^ Spirale 3«8. 

Magnctiitnins, die Lehre davon noch imvoll« 
httninieii ausgebildet, wie sie beschaffen 
dein soll t. — Sitz des Mn^Mietismus in 
den Pokn 4, — in der Mitte der Krde und 
der Terrellen Terzduthet 9, — ■ oh ea ver- 
schiedeoe Arten von Magnetismus gebe 5. 
Gl . — ob Magnetismus in den Körpern 
A(>nderungen hervorbringe i. —'Gesetze der 

' uiagneti.m-lien Anziehung und AbstosMmg 8. 
67. — VerUkcilnug in beiden Uäiften eines 

• Magnets 9 , — nördlicher , aiidlicher Magne- 
'fiamns M, — bestehend an^ ein^m nördlichen 

(positiven) und südlichen (negativen) Flui« 
dum '42, — arf die Molecule gebunden 44, — 
• • Mialirtr Mkgaitimm» . versehiedeile 



Slofe gemcMMi 16. 17. --«dMfitin' 

digcr 18, inducirtir 13. 34 , — j « i 
ter 19., 34. — Magnetismus der Mukcule, 
•m stirksten In der Mitte eines Magnets 
49. — Versuche tlariili< r j'.», — pi rinaiK-ntcr 
und iaducirter nelieu einander i^. io, — 
TeMckiedeae Auslegung Aleses VeHMHnissM 
24, — gogenseitige nc/irlintiurn des tadu- 
drten und permanenteu Magncti^uMis 22. 
i8. 9ii . 374 , — aubpermaRenter Magnetis- 
mus 28. - Magnetismus niü;:ilt Im rwei.se 
itt allen Kürpcxu durcK IndueUun hervor- 
Murufen 35. 86. — Bie Fähigkeit, Magnetis- 
mus aufzunehmen und zu beliallen, bcj 
v<er«Ghiedeuco Körneca vencbisden 34» — 
"Methoden, schwwmen Magnetinmts -s« wie 
den Eiseic'cli ilt unmagnelischer Metalle und 
(kstaine 2u nu^aen 33.. 34. 3äu 70, — ob 
. der Hagnetiammi eine altirnneine Nalmknift 

sei we die Schwer«- !ti, — indiuirter 
liagncUümus bleibt in einem krei^ suriick 

' 37, — speeiftscher Magnetismus, Definition 
und Einwürfe ilas;<'mii i.l. 44. — Ma^iiietis- 
mns «ine isolirte Kra/t ubue ZuaanimeuiiAag 
mit andern Kiräflei», wqnenllich.mit Gmvita« 
ti(jii, Licht , Wiinne 49. öO., j — inuige Be- 

jiiebong zum (falvamsmas 48» -r durdulriimg^ 
•He Sttmtnnien und «vir oWe Krall- «der 
Zeilvtrlust 49. ö4, — «d» uar keine Modi- 
ücatiüo. eintrete noeh /u eutadieideu 34, — 
wirtrt nach allen Richtungen gleich aterlt 
70, — ob K Isen den Durchgang dea Mägne- 
lisuus aufhalte, gder schwächend darauf 

' «irkn 54. 16. — .Magnetiam» unterliegt 
nicht ehier .Brechung, Biegun« odrr 
Spiegehug 64n» — ob blQS auf der Uhar- 
flaehe vorhanden 66, — erbSht die Tempe- 
ratur hei häufiger Umkehrting der Pole 
Iii. — Zusammenhang mit der Ifrystallisation 
53, — chemische VerbindmigeD mid dm- 
niisfhe Wirkungen M iiimthet, wohl ofaiit 
allen tirand 5$. «3. — Kinfluss auf CohisiM 
Md nMuhMieh anf r,apitiai4tf( nichl naoh- 
gewies«ii 53, — als eine Strömung liftrarh- 
tei 62-, — ia dieser Strömung entweder 
die Dichtigkeit -oder die GtfWhwIndigltett 
nach der l-^nlfernnrig ver«chH»den 62, ini 
' Allgemeinen die fiypotliese einer Strümong 
' Oha» YtHlheli imd nur l)eim Erdmagnetis- 
mus und dem galTanbsehen Strome nnwend- 
har 62 , — freier Magnetisoras die BUTeremi 
dier (nt^regenwfrhenden l^ole 89. — Summe 
desselben .in jed4'm Mat,Mi«'t 0 Gt), 
wenn nirht — 6 durch, excentrisdie Suqjiiea- 

' sion nachzuweisen 304, — aus der Viffbel- 

. theoric von Drscartk» abgeleitet CS. — 
Anaiogte mit der Elcktricität (siehe Blek- 
trieität) braucht keine Zeit sich foflm^ancen 
68, — ob durch Wellenbewegung forl«e- 
ptUnzt 6<^. ' — Gesetz de€ Abuahme mit der 

' Ehtierhirag 67. — Anziehung omgeketui wie 

- Aalhmdrate der EnHwlluag iQir aus der 



Digitized by Google 



um- I ND SÄCH-RF.PISTER. 



461 



-^Jcwnimtlfeit ^«T Itislirrigeii Krlabningeii 
ahEi;lt iu it filL — 0«el7. der Ahnahtm- durdi 
•Vi'rsurhi' iK'stüiimt fiß. fi9." 70, — das (ie^ 
MMz (ifr Anzii-Iinng iiiodiiirirt sich, wenn 
iWe Körper sich boritkreii !LL — Main»*<is- 
miis iliircli den ^aiv:iin$clu>n Strf>tn erz(*u{^ 
jHj — erzeugt emm |:a{vani«chci» iitrom 
■ &\ nifSHbar durch di«* Sdiwerc i^V. — 
ah Maass drssclbcn da» avagiiftittch» -Mu- 
mejit zu betrachten Sli-V — Aldränpigkcit 

• vorf der Diuicn<iion, siehe Dimennion — 
niitteht de» Masrneliüfiiu» zi» eirtscheiden, 
ol) Werkze«!?e von Stahl, oder ciNj^oKctztem 
Eisen sind 107 , — Vertbeilung des Magnc- 
tistiuis, tiiehc VertheiUing. ~- Dissintuiirter 
Matfiietisinns 407. 

Mn;^'netiAi)Ui«, animflliRrhor i??- \ ' 
Mn lj:iietkrHft ien von Karaoat flngefübrl 

ai, — ohne wescntUchcH Nnt/tm tt-i-, 
Magnetnadeln, siehe Natirlii. * 
M a K" von Sawslrc airgewcn^ct, 

lim den Ten»peratur-Einllass tu fin(rr«nHi< ft 

Magnetpol, sehr «tnii'k^'r, zu erl»alt<*n durch 

die Inddcttoti vieler Magnete auf ein Eiwu- 

sfäbchcn — Siolie Pol. 

Ma ;,MU'tstä be l i'.'i- — Vcrwrndiini,' dcrscllien 

und Vorciniffun^' zu MaL'.izincii |in'i, — 

erst im ÜL Jalirliniitli'rt in (»cbraucli ^ckuni- 

nirti U)'i. — iJinicnsionen LÜL 1 l'.K 
Maoms, fjeringc Anziehnnijrskruft eines Klek- 

tromafjni't - Poles 80. 
Mai.i,kt- K AVHK, Schwiiifjnns'sverMicho .IIS. 
Marumm, reinniirnter .Majrncti-intiis • — 

WirkHuiiiki'lt v<TScbied«'mT Mapnetisirunir^ 

melliixleii iILL — IMssininlirter Manne- 

fisrniis Wl7. 
Masoiimann . Pianai)niim ö3 
.Masse, Kinlieit denselben ?H t. 
Maxiniiini der .Maj^netisirunf; 
Maykr, Vertheiluni? des MasrnetiHmus in Maff- 

netrn ÜL — (jesetz der magnetischen 

AnzicliuiMj; in der Ferne tÜL 
Mt:LMi!<ir, BeAtiHininn^ dc8 Eisengehaltes der 

Körper .SIL ' * 

Meridian, magnetischer i 
Messinjf unter HcRdiritnkniig zu Magnetge- 

bänscn zn verwenden I 
Me.>;singdraht siclic Metalirdden. 
IWe.ssnnij des Mrimittismus bei schwach 
'mahnet i«rhcii Snlrstan/.on 3-1. — Mes<«mff 
•der Stärke eines Ma^'nct-^, »iehe Kraft, 

Krartiiifssiitiif. 
Molaile, ma'4iicfis(he IL IL — ent,<ehiedeti 

niairiK'lisch Kupfer, sehr schwach Zinn, 

Oiucksiliicr. Antimon, Wismnth, kainn 

• merklich Zink, Plei .13^ — weit<'re .Messim- 
gen |U_j — siimnitliche Metalle möglicher- 
weise iudnclionsfaliia; bei tiefer Tempera- 
tur 3i>. 

Jitletaliniden zur Siii-jtoiision von Magnet- 
stälicu tjocigiu't — Tur.sionskrafl der- 



selben .lt7. ■'^^0. Mf >:<>ingdraht besonders 
zu en»|'fcl»kn 1 . 

MicnKM. , die Kraft des MinnietKteinM «md des 
tttalilntagnct^ identisch 5. — Bezeiclmong 
von Nord- imd Südpol IL — Anzielnuig 
gleiehnamiger Pole iO. — IndHCtionsfähig- 
k<-it »md Ketentionsfiihitfkeit im amgekeitrteii 
Verhiiltuisse 36 , ob Eiscnpbtteo die 
magnetische Kraft«auniallen .'iV, — gehärtete 
Stihl- m»d eingesetzt« tisenwerkzeiiffc ver- 
bailen sich > erschieden ilem .MagnettsrauH 
g^veniibcr 10?- — Leinöl und Pirniss die- 
nen dazu die magnetische Krjifl zu erhalten 

' 4 ifi. — harte Legtrungen zu Spitzen 

und Uütchen «Her Compassnadelii \ X \ — 
Majfnetisirnng durch die Erdinduction jjl . 
i.V.\. — Üoppelstrich iüL — Verstärkung«» 
mittel beim Matiiietisiren ÜliL — üegen- 
wirkunif beim M.-ignetisiren — Stahl 

zu Magireten iöO. i'.'i ! . — Hirrtegratl fiir 
Magnete iüIL 

Mikroskop n>H unbeweglichem Krenzfaden 
1 tn, — mikrometrisclrt'K 1 4(>. Ul. ~ Ob- 
jectiv ohne und mit Collectiv- Linse Iii, — 
kehrt das irild um, Verirrössenintr. misst 
nur «erade Pist.uizcn. erf»»rdert einr t'.or- 
rection bei Messmiu' von Kreisbögen t i |. — 
Ablestmg der Selirauliennmgänge auf dem 
Schlitten oder mittel.>t eines im Focus des 

7 Oriilars belindlichen ISecbens t VI . t \t. — 
Unteralithcilunu'cn der Schranbenum?äng» auf 
der Trommel abzulesen j — Nnlipnnkt der 
Scal.n mnss eorrespondiren mit der ilaupt- 
♦heilunu', desshalb der Hechen oder die 
Scala oder d.w Mikroskop selbst verstellbar 
KU machen t ii. — Oculur beweglich oder 

. fest lü 

Muleculo, Eirttcrnun« von einander vielleicht 
verwhieden 30^ enthalten gb'iciniel piMiiti- 
ven nnd negativen MagnctisMiHt« Ö7_, — 
weitere Bestimniongen darüber tf»it. 478. 
480. — Vertheilung des .Magnetismus ilarin 
t(>i. f8(), — Unterschied von Element Wi.'i. 

Molecular-Iud^iction 477. 

Motecular-Pbünomene, Adliüsinn, Cultü- 
sion , CapiUarität u. .s. w. neue Erklärung 
dafür W}. 

Mol ecul a r-Z usta nd durch die Magtietisi- 
rung verändert iüL 

Moment, magnetisches, soll im VerbSUnissc 
der Masse möj'lrelist gros?; sein Mi. — 
DelinitiiHi «71. ^7i. ilVt, — als ei£?entli«lies 
Maass des Magnetivnms zn betrachtcu 
i7l. 3.)3, — von («AiT«! einirefiihrt «73'-, — 
wrlegbar naeb ve rsch iedcneti KichtnngeTi 
<78, — Irmiiitudinaies, transversales .<ni> , 
867*, — l/nldc Meiieneiiiantb'r be«»tehend 
3tiK , — ilir Verliällniss bedingt die Lau'c 
der maj;iietisclieii .^xe 370 , — relatives, 
absolutes magnetisches .Moment 3ö3, — 
ans Aldenliuiiiren abzideiten 3 .",7 , — aus 
jeder Fcrnwirkung abzuleiten 3Ü3, — aus 
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Schwiaguageo absuieilcn 359, i— abaobite 
Bratimnraflf , wen die kitoMMit 4ee Bnl- 
magncüsmus bekannt isi 364 , — und wotm 
■ die Intensität des Erdaiagnetisinus uicht 
Mnmit M 36t. — VerhiUaits des ntgne- 
tischen Moments zn den Dimensionen 353. 
34it — theoretische Bestimmung 3d4. 
ootTt pKHNBWt secnrawes ■HgBMMOBes 
Mnnient 400. 
Moment der Trägheit, siehe Trägheittmo- 



Momentan Mirkonde Krille' Too zweierlei 
• *Art 373) — lu bcstimiMtt dordi den Ans- 
edilsg efaMr VwM m. — BioaaM der 
iJämpfuni? 375, — zn bestimme* duth 
die A^bleiakung einer fiadeJ 376. 
lo Httvcte, fadqislioB dveli ipenMneaten 

Afnuntctif^nins 22. 

MoRicHiKi, Magoetisinmg durch das Licht 62. 

MCMCATi , Magnetisirang durch dae Udlt It. 

Mosr.R {genu>in'>c]iiiftlif Ii mit Riess), gegen 
das Magnetisireu durch das Licttt &i. — 
Magnetiflining tlt. t36. — OiydireRg bei 
der Rostimmang des Temperatur-CoefB - 
«ienten 383. — Tenperatur-tkiefficieiit 384. 
ata. iNftverimt der Magade dnscIiJMlie 



Teaiperaturen 394, — dursh WiadoiM»- 
kiag sohwacheader Operationen 44^. MI. 

McLLER (Freiburg), Magnetisirunfrsgremtc 48. 
46. 4-7. 91. — VerbälUiis« des Magnctisaus 
mM.OnendiiiHte tOS. — MigMtiiinnce- 
Mcfhoden «0. 124. 

Mvi-UB, Bianabanm 53. 

MoMKI , mafBetladie Canre 64. — Biadiia- 
prii Ars Masfnrtismns in den Stahl 420, — 
Vcfistarliea «iiies Uufeisen -Maigaets darch 
AalegeB laeiirefar Ankw 4tt. 444. ^ Magne- 
tisirung 23{5- — T^nnsv^rsßJnlapneti^imus 24g. 

lioss€asRBlkoBCK , Aefideruttg des Gewichts 
daröh MapiettwaiM — Schwiamea einer 
fiadel Hilf Wiisser 7, — mntrria magneticS 
44, — chemische Verbinduuseu des Msipoe» 
tisDHU 6t. ~ liagneliaanw ttvehdriagt aHe 
K5rper ohne Kraftverlnst 53, — mit Zeit- 
verlust 76. — Anordnung der Kiseofeilspäline 
an eiaem Haf^-Pvl 63, — BMeMtischft 
Anziehung: 69. 70. 355. — Armining <0T. — 
Diaaeosionen der Magnete 420. — Uagnc- 
tisimng t36. — Schwingungen dner Nadel 
als MnnsR der Kraft 318- — Einfluss der 
Temperatur 383. — £iuflu6S des fiiegens 
nad Haiiimei»i'447. 44 t. 



N. 



Nadeln (Nnhnadeltt)« aiMcIa «nd IsBiadeki 

laagnetisirt 218. 
Nadeln, MagneenadelB, bis Ende des 46. Jafar- 

iiunderts von Eisen, Bfäter von Stahl ß, — 
prismatisch,, an den Enden zugespitit, gebo- 
gen, insbeaandeie aas Vhifedeni oder flaobem 
St^ililr zu verfertigen <05. 106. 119, — frei 
bewegliche, Eigenschaften, die sie besitcea 
aaOea 430, nehicnfe iberoder nebeneU^ 
ander !3i. — Nadeln iiuf fn ior Bewegung 
in der verticaien oder horizontaica J^ane, 
tetetere aMeki In der Lebse dea Uagnetis- 
mus anzuwenden 129, — auf Spitzen auf- 
xnsteUeo oder an Coconfaden aäftutafingen 
*430. 434, ~ Man ananlaesen 43t, db 
bei Seea)u»paHsnri Sfulpni Mnu aantaattt 
ttÄf — astatische Nadeln 168. 
Nadelepttie, Abiesung der Ucbtang dnaach 



436. — Entfernung von der Scaia sehr 
lUein zur Vermeidung der i'arallaxe 436, -r 
niehl in klein bei Beohachtaagen der 
Sehwingungsdauer 436. 28H. 

DAL IjEGRo, Gewicht des Ankers 324. 

Neigttflf dea Eidmagaeüsmus 7. 

Netmanv, Poissos'sehe Theorie 177. 

Mewtum, Vorstellung von Magnetismus 44. — 
Qeaeli der PemwUtag* 69, — starkar 
Magnet 107. — \l)lcnkiinc:sver<*»ir1ie 309. 

Nickel, für sich magiiftisch, durdi ikigahc 
. von Arsenik anaiagnetisck 3S. 

NtciuLEB, magnetische Frictioa (kitte' & t39 
erwähnt werden soUca). 

Narfiala-AUeninHiten W « ^(ha Mtleakungen. 

NoBMAN, Magaetlairaar iadeit nieht daa-Ge^ 
wicht 6. 

Naavaif ttatnaUidie BypodMaa^tl, 



0. 



Oberfläche, Vciihcilung einer Kraft auf 
derselbett zu sohstttuiren anstatt eloer 
Verlheilmig im baern, miiaveretandeBe An-, 
wendnug dieses Satzes 66. 

Obiectiv auf einen Magnel befestigt, siebe 

' lioUiaiatör-AbleBaag. 

OuM. llypothete pcfBiaaeBt nagnetiaeber Ma- 
•lecule 58. 



Oel vermindert die Wirkung der MagnetisT- 
' ryng i36, — verwahrt Magnete vor Rost 

428, siehe Leinöl. 
(XelfDfbc. ni:icht Eiseobändcr mflgpetiscb, 

zugleicli hart und brüchig 428. 
Oscillatioa, aithe Schwingung. ^ . 
■Qiydirung, vorgeblich bei dem Sodpale 

leichter aU beim Nordpole 49. 



V. 



V ;t p iersealen 437. 448. 
Paradoxon, ttagnetiidkes 62. 



6ö. 



Parallaxe h6\ AMesnng der Richtung einer 
' Compassnadei 436,. — zu vefmtndeiü durdi 



Digitized by Google 



NAMEN- UND SACH-R(:GlSTi:M. 



408 



g<Aringe Ent/ernung Act NadeUpUa« von Act 
Scnia, zu vcntieiik'n bei TlK*ilunK<*ji titif 
einer Spiegelflärin^ 43ü. — dun-li grössere 
fintferiiung des Auge« und AnNfenduug von 
Glaslinson zu beseitigen 13J- 
Parallelkraft, magnetische ^08« 
Pattteumagnete auf vcrscbiedeae Weise lu- 

saiumengeüetzt 4 08. 
PELTitR, Aenderung der magnetischen Axc 

Pfaff, S|H>culatioHen, Elektricität und Mag- 
netismus hetreflend Iii. 

Plana, Anwendung der Poissos'sdie« Theorie 
477. Schwingung eines an zwei Fäden 
aufgekäiigten Stahes j73. 

P1.AYFAIR, Magiietisirung durch das Licht 
r>i. — magnetische Curve 

Plötzliche Aenderung des Mag^netismus, 
siehe ErschutterunKeH. 

P1.ÜCKER, relativer Magnetismus pulverisirter 
Stoffe 46, — welailischer M«»>!>en — 
Beziehung des Magnetismus zu den Kry- 

- Ktaliaxen — Stromerregung durch 

bewegte Magnetpole lü^ — Messong 
magnetischer Anziehung mittelst der Waage 
3iö. 

PÖKiTZ, Magnetisircn durch Hämmern Ü'L 

PooGEMBORFF, Anziehuug gleichnamiger Pol« 
ISL — ein Paradoxon magnetischer Anzie- 
hung iSx — Unterschied einer elektromagne- 
tischen Spirale von einem Magnet hiL ÜSL — 
Spiegelablesung 447. 

Pohl, magnetische Speculationcn üü. 

PoissoN, Magnetismus der Molecule 45, — 
alle Körper vielleicht durch Aiuiähenmg der 
Molecule inducttonsfähig zu machen 3iL — 
Magnetismus aus scheidbaren Pliissigkeitcn 
bestehend — Nadel au8 Nickel tü. — 
Vertbeilung einer Kraft an der Oberfläche 
anstatt im Innern ßl^ — Theorie des Mag- 
netismus ifti. 4<>.l — Anwendung dieser 
Theorie 4 7:{. 477. — Maasseinheit der magne- 
tischen Kraft idfy. — Comlrination von 

' Messungen in mehreren Distanzen 309. — 



Schwingnngsdauer einer Nadel unter dem 
Einflüsse des Erdmagnetismus und einer 
zweiten Nadel .'UiO. • 

Pole einer Nadel urspränglicb irarichtig be- 
zeichnet ö, — magnetische Pole der Erde, 
oder Pole der Nadeln jetzt noHi inir»<"htig 
bezeichnet 9iji — gleichnamige, uogleichua- 
raigc, ihre Anziehung und Abstosaung 
8_i — eines Magnets, nördlicher, südlicher 
&8. — eines einfachen Magnets — eines 
Magnetstabcs , verschiedene liedeotnng der- 
»elben 29 t, — ihre Bestimmung von keinem 
wesentlichen Vortheile i04. — Abhängig 
von der Entfernung dea angezogenen Punk- 
tes iSa , — fallen nicht über das Ende de« 
Magnets hinaus i'>7. 

Polarität einer (lesteinmaase 3G.., 

Polarkälte, siehe Kälte. 

Politur eines Magnets ein Mittel gegen Rodt 
4 SM, — 1>b zur Verstärkung der magneti- 
schen Kraft förderlich 4 28. iöi. — Einduss 
auf den Tempcratur-Coefficienten seltr rwei- 
felhafl ML 

Poren, durch welche die magnetischen Flüs- 
sigkeiten sich bewegen ßS^ 

Potential iftH , — nur eine ahkikzende 
Transformation i69. 

Porta, Temperatur- Einfluas 

Powell, Induclion der Erde bei Eiseastiicken 
liL 370. — bei gewundenen Drahtabschnit- 
ten iil^ 

Prkchtl, .Magnetismus und Elektricität üL — 
Magnet aus mehreren Stücken zusammen^ 
gesetzt ±Ä. — Transversal - Magnetismus 

pREvosT, theoretische Specnlationcn 6f. 
Probirnadcin 4.10. 

Progressive Brwcgtmg eines Mapiiels 53^ — 
bei Ablenkungen nicht zu beachten (il. 

Projectioncn eines Magnets anstatt des 
Magnets selbst zu substittiiren ^7?^ S78. 

-Pulver is Iren der Stoffe hebt die Induction 
auf HL 



Q. 



Quecksilber, Schwimmen eines Magnet« 
darauf 1. 

Querschnitt, Abhängigkeit des Magnetismus 
davon 499. ifiiL 2ljL 



QüETELET. Einfluss wiederholter Magnetisi- 
rtJng 



BEAUUtin, Gebrauch des Stahles zu Magneten 
4 07. — Temperatur- Einfluss .383. — Ein- 
fluss von Ersdiüttenmgen 147. 418. 

Rechen, Recher, zur Ablesung der Schrau- 
bennmgänge hei Mikroskopen 4 42. ^ 

Reduction der Schwingtinirsdaticr auf nnend- 
-licb kleine Bögen, ohne WidcnsUmd ö6j — 
mit Wiclerstand iLL ' • ' • 

VAN Rees, ein Paradoxon magnetischer An- 



ziehung 2iL — Eisenstab an einen Magnetpol 
ang<elcgt Ü. — Ansicht, als ob d(e wirk- 
liche Vertbeilung des Magnetismus nicht 
zu ermitteln sei ILL 

Reflexion des Magnetismus ( analog der 
Lichtrefletion I versucht {ü. 

Reibung, Crnflnss auf die Magnetisinmg 
^ji. 230. 
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ReihnBffs-Widcrntand ÜL IM. 
Kclativer Magnctisnins ii^ 

Reinheit dfs tisciis ^.'it.. 
RcM»u, Uiannliauiii üiL 

Rftcntionsrähi^keit <9. 3< . — nach dem 
iintnitt«>lbar znriickhlrihenden M»^etiflraus 
tu tD«8ai>ii iKj — üb von der liiducttnns- 
fäliiKkeit abhängig 3(L» — hat verschiedene 
Grade iöj — von der Hart« aldiäitgiK' 
43 , — ausserdem durch die Honio^oneitiit 
und Keinkörni|(keit des Stahles bcdttii^t 
äAlL jöO, — ob abhänu'isf davon, dass 
Nadeln in der Mitte blan angelassen werden 
i'.V.i. — Kisenadt'rn im Stahle so wie här- 
tere und weichere Stellen vcnuindern die 
Hetentionsfähi^keit IM. 

Hichtung des HrdmairDctisraus 7j — auf ei- 
nem grossen UnikreUte parallel S. 

Ri<'htiing einer Nadel abiulei*rn an einer 
geraden Scala, öder nii eiiieiTl gethciMen 

» Kreisbogen 1 — Correction wr«;en der 
-Kxceutricität in'A — Eijilloss der l'aralhixe 
und Mittel, diese zu vermeiden l'M\. t ,{7. 

RlAHLFi, MagnetisiniDg durch das Licht IkL. ■ 

V. RiKSE, Spie«elablesung I i8. 

RiES6, «ehe Moskr. 

HiTCHiK, Indiiction in «iueni pesrhiossctten 
Kreise zurückbleilHrnd iL. — Vorriclitung 
aur Messung der Tragkrafi i-?A — Wirkung 
der Weise-' nnd Rothgliihhitze aal* 



Sabine, Temperatur -Cocflkieiit 388, — des 
Bulalstahls Mi. 

Saftbewejjunii der Pflanzen, ob der Magne- 
tismus darauf Kintlnss habe o-i. Ü± 

Sättigungsgrad, absoluter und relativer 

SAUSt'i'KE, Temperatur- Kinnus« 38V. 

Savehv. SEBVi.vttTON-, richtige Hezricbnung 
der Pole 2_, — Magnete aus Stahl 10. — 
von ihm die MagiietisirnnKskunüt eingenilirt 
407. — Einfluss hoher Temperaturen AH^. 
39i, — Fenster^itter magnetisch 4 1 i. 

Scala, gerade Scalen, kreisfiirmigc Scalen 
4 V7 . — tü<(S-, Papier-, Beiuscaleu i;tt>. 

' IM. lÜL •— Scalatheile, Verwandlung 
derRell)en in Rogen 14V, — Scalen, nur 
für kleine NVinlli'l anwendbar bis zu einer 
gewissen (irenze IV7, — Einrichtung, um 
grös'.ere \Viiil\«'l zu mesven 1 V3. 

Scheiditng der magnetischen Fluida !L üiL 

Sc Ii lügen vernrnidert die Kraft eines Magnete 
41Ö. 

Schleifen zum Aufliiincen eUier Nadel 121. 
Schleifen eine» Magnets, ein Mittel, um 

einen im Härten krumm t'cuordeiwn Magnet 

wieder (ferade su luacUeu iöi. 
^chmiedpech als schützender Uebcrzug für 

F/isenstäbe iülL 



RiTTCU, MagneUsnius «nd Elektrieität liL — 
Magnete aus entgeprtigrsetzl elektriKcheii 

. Metallen 3äj — leichtere Oxydation des 
Südpols tli. ■ — Magm>tiümu8 und Cokü- . 

sion iiii. 

DE LA RivK, Magnetismns und Elasticitik {ift. 

HoBifsoK, magnetische (jirve liJL — Magneti- 
sirung j3ti. 237. — Kraftveriust gleich Mch 
dem .MagTiotfsiren klL 

RoGET, magnetische t^urve tiJL 

Rolle, RrahtroHe, siehe Magtietisiruagsspiraie. 

Rost, Verhiiide.rung desselben, mittelst Oel, 
Fett, FimisK, Siegellack liH_, — Pf>llreo 
verbindert Rost )iH, — ' galvanisches Ver- 
golden, Versilbern, Verplatiniren verhindert 
den Rost nicht 4 iH. — l»ei Restinunung' 
des Temperatur- Coeflkienten das Rosten 
zu Terhindern 3H;.<- 

R osshaar-Ringe zum Aufhängen von Mag- 
uetnadehi titt. 

Rotation de» gaivanischeh Stnunes lü, 

Rotationsmagoetismus <ftO- — Experi- 
ment von Faradav unrichtig auftgel^gt 
4 00, — keine geschlosseuen Ströme in 
Kupferphilten IQl. 

R o t h g I ü b b i t z e macht das Eisen sehr induc- 
tionsfähig <i67. :t«>4. 

RothlaCf, Vertheilung des Magnetismus durch 
Indiictions- Ströme bestimmt 34-0. 3t3. 



Sgumidt , Miignetisiniug durch Erdinductioii 
tu. — astatische Nadel 158, — Transver- 
sal- Magnet ii>mus 2 48. 

Schott , Magnetismus durchdringt alle Sub- 
stanzen 03. 

Scbraubendcaht als Torsiauskraft 3'>0. 

Schwächung des Magnetismus <}urch Kälte 
öt . Siehe Kniftverlust. 

ScHWEiubER, RLuiiabaiira üIL 

Schwere bei freiwi Nadeln möglichst gering 
t.tO. — Vergleiclinng des M;ignetisnius da- 
mit ?)i4. 

Schwerpunkt nud l'nterstützungspunkt einer 
freien Nadel verschieden < 3 1 . 

Scltwimmeu eines» .Magnets auf Wasser 0» — 
im Wasser 134, -r- auf QuecL-ilber 1 UL 

Schwingungen einer Nadd im Schallen und 
im Sonnenlichte '62_, — nur in der hori- 
zontalen Ebene allaremein brauchbar 1 ÜK — 
selten verticnle ScliwiiiuMiitaeii beniitzt3l8. — • 
SchwininuiHeH einfacher Matfuete gajiz den 
Schwiimuniieii ein<^ Pendels analox ii<i, — 
von der I»ireetionskrafl bedingt iü^i. — 
Daner einer Schwingung. Grösse und Ab- 
nahme des Schwingungsbogen» zu butrach- 
ten j83 . — the*»reüsche Entwickelung der 
Schwingunt;sda«er iH-'>, — kleine Schwin- 
gungen isochron bei grösseren eine Re- 
ducUou erfordcriii h, tlievretisolie l'^ttwickc- 
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\an\f der UvductiuD *m. — KtMluctioii, 
weiMi die Anzifhiiii^ voii rim^Di iialiMi 
Pmikti- :iii>i'.'oht iH^. — S«'hwiiimMi'/«Mi mit 
' Widerstaiiil :'HS. — tlM'ori>tiv< h»* Ktilwifk«*- 
lung d«T i>!iiitT iiimI der MMilnne der 
S<"liwni.:nirL'v|»öu(Mi . wenn drr WtdrrHdiiid 
der Ijfx liwKidiyki'it |iro|Mjrttuuul ist — 
wenn der Widerstand dem Quadratf der 
(iescIiwiiidiKkeil proportional ist i*M. — 
Erfahriui>;sresuitat bezü^rlicli der Rediit'tiou 
auf uiieiidlicli kleine Bö^oii iul. — Schwiii- 
(fUD^t-n voll iMau'iietstälteu, auf die Scliwiii- 
gangcn einfacher Magn<'te zuriickziinihre« 
1<3, — ttieurctisrhr Knt\rlckeluiig ■'^1 i- — 
Hinniiss des Trä«:lu'i»«^iiiomeiits. siehe TrSar- 
heitsmomenl. — Kinlluss der TorsiuJi , der 
mitscUwiiigondeii Liifl , des Widerstand«'« 
31 S. — Si-hwinmiiifr einer kleiiieii Nadel, 
ein Mittel zur Rrstinuuung der Vertlieilung 
des Magneti.«muK in einem Stabe 'i >n — 
Schwiii^iiiiifen Zur De^timninti? des magne« 
ttacheii Muiuehts anzuwenden MWK 

SshwiHgungsbagen , Scliwiiiguugsweit« 
?H.". 

Schwin gungsdaucr JM. 2M. 3«5. sieh« 
Schwingnnge». ' 

St:onESBY, der liltere, Kinduss der Dicke der 
Magnete auf die Mufinctisining I ?0. 

ScuRESBY , der jüngere , Anziehung de« KiseiH) 
durch den Ma;fnet richtig anxgeiegt L — 
MagiM>tismus durclidriiigt alte Substanzen 
Sit — magnetiscbes Anztehungsg«8etz 74. — 

' tfegnetisirung dnrch Krdinduction bei Stahl 
m . — und Eisen .n». — £iufliu«s hoher 
Temperaturen .JülL JUL aiifL— AeudcrnuK 
des Magnetismus durch Krschütteningeii ilL 

Secundc als Zeiteinfieit 264. 

S^EiBECK, eine unmagnetische Logiruug 3t. — 
Rotation^imasrnetismns 103. — EinfluHs hoher 
Temperaturen :\9\. :{<>7. 

Sideroskop 3/L ", *' 

Siedhitze des Wasser« züT ÄcHwlirlinng 
eine« Magnets benüt/t :{8< , — dejj üels zu 
gieichem Zwecke benützt UP. 

Silber, dessen Magnetismus IL .- , " « 

Sinus- Ablenkung *S0. " 

Srow Harris, Magnetismus durchdringt alle 
Körper 51 — Rotationsina)|fnetisiutiH I »3. — 
Bitilar- Suspension 3ttj. 

SounenHcht, Einfluss auf die Schwingun- 
gen eines Ma^nets jM'. 

So'nnenspectrum, mayuelische Kraft de«, 
violetten Endes 51. 

Spannung, magnetische . bei Moleculrn 48'.». 

Sperifischer .Magncfismus ü. Vi. — auf 
unrichtiger AnffassunfJ! bi'ruheiid iL 

Spectrnm, siehe Sonnenspcctrnm. 

Spiegel auf eimrni .Magnet, Befestiguiigswprse 
4.'>0. — Belegung von Magnetspiegeln mit 
Staniol und O^K'^ksilber ül! . — nilt Silber- 
niederschlau iiii. — Stahlsptegel 1 ;» j . 

Spiegelablesung \ 43, — von wern einge- 



ffifcrt t V7 . — dazu erford«rtirh ein Spiegel 
auf dem Magnet, etn Fennrolir nnd fine 

Scilla I ^ l. — Korm derselben 147 . — ab- 
g«'lesen wird die Tau||(ente des doppelten 
Mtiiikeh 143. — (irenae, bi« «u welcher 
die .VblesiiUif gebt < 4«). — Erweiterung 
die«ier Grenzen «liirch einen llülfsmagnet 
4 i9. — Verwaudliitig der ScSlatheilr in 
Bogeu \ i V. - Eitifliixs «ler Spie^'eldicke 
< t."» — Eiiilluss des Verscliliwsglases , wenn 
es parallele und wenn es nicht parallele 
Ki.-iclien hat 1 1">. — verschiedene Arten von 
Scalen \ \H. siehe Scala. 

Spiegelung des Maguetismu^s (analog der 
l.ichtspiegelumr ) versucht öL. 

Spirale, siehe MagnetiKirungsspirale. 

Spi r a I e , Spiralfeder, Torsiun.skraft deritelben 
.ino. — Verfertitrungsweise 30 1 . 

Spitze, Anfstelluinj eiuer Nadel darauf 
4 30, — * gewöhnlich aus Slald, bisweilen 
aus Silber oder Gold [2SL LiL — Wider- 
stand derselben 131 . — Form der Spitzeu 
4.Tn. — Erfinder dersell>eii I Ji. 

Spitzeu bei Mat^ueten nicht Rchädlicli. soh- 
detu nützlich 124. — Spitzen einer N'adel 
als Zeigor beim Ablesiwi zu gebrauchen 
ilUL laiL 

Stahl, wann in Gejirauch Kckommen 4 tJ7 . — 
das beste Material zu .Magneten 107, — 
verscliiedene Sorten, als eugtischer , »chwe- 
discher Lslar- Stahl vorgezogen, aber wahr- 
sclieinlich alle gleich gut üU , — weich und 
treharttft in verschiedenem Maassc indu- 
ctiou.«ßibig 23_j — weich ninmit melu" 
Magneti^nus auf, bei gleicher inducirenden 
Kittft %6i. — behält den Magnetismus langer 
y»3. 

S t a h I d r a h t , siehe Metallfäden. " " ' *' 

Stahl feiler, Ilacbe . Torsionnkraft ^flü^ • 

Stahlst»r teil, siehe .Stahl. ' 

^TCiCLr.UNCR, Analogie des Magnetismus und 
der Elektricität ÜL 

Steine, magnetisch Ü — Messung ihres 
Mapiietisnius 3i 

Steinhäuser, magnetische Batterie ol^ — 
magnetisclies Anziehungsgebctx 12. — 
neti8irtHigsregehi 408. 

Sloffe, magnetische fein pidverisirt, obae 
gegenseitige Induction der Tlicilchen l.j. — 
Bestiromifng ihres Magnetismus i£. SX^ ^ 
StöfR" zur Anfertigung von Magneten 107. 

Stoss, magnetischer 373 , — regelmassig 
aicb wiederholend 37(S. 

Stessen kann die Kraft eines Magnets vtif- 
mindem od<'r vermehren 4lö. 

Strich, StreicUcn der Magnete , siehe Ein- 
facher Strich, Doppelstrich. 

Strömung eines magnetiscbeji Fluiduihs 02. 

Strom, galvanischer, 5iL TL siehe Krcif- 
strom, Flächenstrora , luductionsstrürae. 

Sturgeon, Magnetismus der Legirungen ^ 

SuspeoBton einer Sliadel mit einem Oocau- 



m 



Akden, von wm «tegefitüt 432. <— Hskeu, 

Bü(feU Sciileifen wHrlie aociiu-rnfiiTi ^id 
>4-3U i'iii — Torükktt tuuuer vorhanden, Be- 

• tMmiM»9 und AufhehiHiff denclheu, Su.s- 
pmiMinn rineH Mugu^ts mit ettx'in Hiindvl 
MMi U»ci)iifa(lt:ii , stit eiomni build-, laMH),- 

• odef wiailbcrtem MupCwdnlrt 
, m, ^«di RiBfei|.v«| B^MfaMren 134. — 



.Su«peo«ioa an lUri gWiii ttttt longit 
4cr Hi-nrunni? 271, — mit TorsioMbcwe- 

gmig, Mielie Biiilar- Suspension. 
SuttpenAioiispunkt eine$< MagBeto^BMit 

hüliLT «ävin. nts (Irr Srliwerpiinkt 131. 
1UM SwitiBE.'«, AiMloific des Ma(metiaiiiu6 mii4 
EMilriaMit 4«. • - . - ' « • 



Tangeuteu- Ableukuu^ 2äy. " . 

T/iVtoit • 'Broöke , AMoHtiaiig«yeHuche ÄS. 

309. 

T e mv f r a t u r , KinlluKü auf ächiir^umpassf ^ih 
"i^oni^cgenden $1. — Einfluss «tf «lie n^- 
, jM'tischf Kraft, porniannit odfr vorüluTjie- 

iicnd öO. — hohe Icwpi-ratur , Eiu- 

luif '393. EidflttM aiif die indactions- 
ßlii|k«>it des EiM-tiv .>o:i \m. 
f ^mp« r atui- - Cg c 1 1 i c i e n t, Zuüainmeuhpng 

* mit dfin HKTuctioii«: - r,n»>nicienti'ii unbcjiunrit 
" 62. 37B. 379. ^ I>eiiiiition 377- ^2» — 
^ «b' Von der StSrtc« det Mst^tSsiiitM und 
der Zeit abhäns;!« -'H. 3^7. — voh der 
Härte uud der Dkke abhiUi^ig 378. 370,,.— 
durch' ßdiwint^uiigcn zu messen 
durrli AltU'nknu^M'n zti n)«s.sca 3>>'"* — o!» 
. von der Politur, al/liiiugig 3)iij — von dem 
'Torwarts - oder Itudkwiris - kt^netisiren 

abliän-p'ig 3%. 400. - ' . .. 

Tcmperatur-Cuuipenflalioii ^wrch Ver- 
bindung iwcier üagRete UA, — ditreh ei- 
nen Bopcii nus zur! ziif»;inunrnfffir»tli<frn 
MetaUgtreiCcA ^Oi , — durch eU) Zinkrol^r 
403. Coropcfisation f»ei AMenkmigen m* 
voWiomnuii inv. 
Tb.eiliipg txot» Magnets in metirere Stücke 

•43' 18. ». i48. 
Jhf-iliing, geradlinig«, zur .VMosiin« der 
Richtong einen Magnets 4Jti. — IkrcjstiMÜ- 

i«ii(.437. 

'l^hlprie des Ma^metisnms \<i\\ Biot IfiO. — 
'Aeati« von Pomsos 462. — neue Tlteurie 
(Woleeular-lDdiclion) 477, stehe Verdiei- 
Inngsgi'ÄOtz. 

Taoiisoa^ VcrtheNunp einer Kraft auf der 
Dherflaehe «mfatf (iner * Verlbciliiug im 
In»i rn siibsfttairt. 63 ~ 'Eheorie' des Uilgf 
* iietismns 177. 

Tod tf r G a 0 g bei Mütroaieter-SehrtiAeii 1 \ ^. 
Torsion d<*R SuspoiHionfifadens, Aulhcibung 
der^alben 131. — Corrotiti»}! derselben fSi. 
' )33. — Bcs^mmiing des TcmperatiA'cdcfff- 
cientcn durch Drehniii? de.s Faih-ns 133« -7 
'dürch DrekuuB; de^ Mq^ets 3iit ' ^ 
Totä|onk'krairtv «nh bei jjlem (lefkitlta^ .Co- 



tunfadm voihaHden 132, — l»ri (lucuufa- 
dcu ttin'onknoimeD und niii der Zeit ver- 

iitnlri li<'1i iH'i !*' -titiuiitnii .I> t 

Hci^wifiyiiog.sdainT in Uetluiung ltfi(^gou 
3 17. — Mes-^unjJT «Irrselben 3^** — Tor- 
sIonsKirtrt . iin's S(;ili|dr;i1)t<'s vrruli ii !il';ir mit 
i jiin « tioii'ikrafi finos Magiij-l;»^ ^ilj. — 
Toisiuiiskraft fiticr flat^u'u fede'>^.'S^»ea 

T r ji i; Ii i t s ui 1) in f n t «iiiü iii'.-Mii li^f IJciii 
sein Iii. Ik'tinitiuu uud tuathemaU^titor 
Aufdruck 2H3. miL — Bei^m»mg dossel- 

Ik'H IMini'iixii>iH-ii iiinl (H-nicIil — 

T r a g k i;a n' P^^*fBiSlt%^ e|pem 

ElokfrrtnjattiH't als l.ri ciiieiii Stalilm:i.;n«t 
HO. — Tragkraft 9k Maa«s dc^ ^^^gucUs- 
/jau» llrs, ^td, — dem Ciuadnte dftf Starke 
der Pole propor1ioii;il 190- *— Abhäit- 

gigkcit von vcrsc^icdcncj^ aufäU^en Uui- 
standtfb 3S0 , — nfchc sdoehviiend' ndt 
fiewichtc a«« Ankers 321, — \ ur(|ieflh«fle 
Forn der Pol- und Anke^^achcu 321. -r- 
VorriehtiiRgen simi Mtssei) der 'Fragkrajt 
U"2, - «Iii' luslu'i für Tr.inkrafl anfj^ealeil- 
ten Gesetze niclit eutspr<jchcnd 3i3. ^ 

Tran8Ter88lniugiieti.<!mtts HH. 

Tronunol lit'i .Mikruiiji'l<-rschraubci^ liü 
. Etutii^tlui^g fier TiouiiucL Mi, jimis^» 
eorrespoRfl^n mit' def Seals' «ar Umgaalfe 
IM 

TfiiLt^H», Ms4(iu:ti8irUlig durch die £rdiuduc- 

iiwi *24. t ** 
Ty.hwall, .Magn« ti>'mus am l-liu!«' < hu ^ ti 
Stabes und in dem indacireudiHi .Viiguejj^ol 
, J9. Beiiehung des Magnetlsmos nf de|i 
^Krystallaxen 6ö. — Aiizifliinig einer Eisen- 
?kugeL dtttdi einen Maaiit;(0ol direkt dem 
Magnetismas 'dieses Poles' undT amgckdifl 
der Pistaiiz proportional 7J. 73. 74. 179,, ^ 
^ in grosse^ DiKtaiisen dciti Quadrat ' d«.4i 
- pro^jorGoyat Sl«.^ 



a». 



Digiiized by Google 



man- m ua-tmm. 



V. 



Umkohrung der Pole, oh vortheilhafl beim 
Mafnetisirep 237, — nicht vottstäudig zn 
bewerksU'üipeii 238- 

iJiüle|{>uag des AbknkmigsiiiagiieUi bei Ab- 
lenkiiPK<*n 341. 

L'jcvEHDORBKX. CiitrrsacluiDircii über den Tein- 

porttiiTf EioflüM 3^4». -I- Beteotioiurähiir- 



Valumoiit, Magmetismus eineft TTibrmkreH- 

z.-s H V. 

Variatioaeu, üigU«he uud jjibrltcli« 4«f 

Ertoagn«tisfttiM 8. . 
Veräiidorliclikt it des ll«g|ie(Mniiw. hm 

StahlniagiteU;]! 40ö. 
Vergolden der Blagnete 4t7. 

optisch UO. 443. 452, — mecbao\»ch 440. 
4S6. 

Verliiat «.iclir Kr.<flvi'rlii^t. 
Verplatiiiireii viuvti Magnets 1^7, 
Ve^«clll^e8«eil• 'ein« Ranmc», wo «in 

* Müuuf't .iiifitchanürt Kt, dnrrh trtit ;irinri,'mde 
iUatteu, durdi ^uecksitber, durch Wachs 
4^. 

Versilhorn eine; MouTn-ts 

Verstärkung der Wirkung der Magaetisi- 

v«nf9itoetliodcn 933, — ^rdt iMben 

diircli rVstroirlifn alter St'itonfl;i« li> )i, durrh 
' W iederhol »ng, durch Erwärmen, durch la\- 

ketfnmf der Pole t3ft, — durch* Idddction 

237. 

VcrtheiluBg des freien Magnctismoa iVmU 
«rlr die nntftaiionfir v«n der MMfe des 

]\4;i;.'net'; 10 310, — diiert Avtc das Qua- 
drat der Eutfecuuug vun der Mille 40, — 
dlmt^Srie «nAMv'PoMtheD von 4if iKtte 
H, — öb nur au der Olierfläche. Beweine 
dafür fö. 67 t — eine VcrtheiluAg an der 
OhAMehe, anstatt einer Vertheilonfr im 
Iniif-rrn zu su!>stit(iiron HO , — Vertlieiliiii|i 
in ciucm Eiseustab, auf weichen Magnete 



keit des £iaen8 398. — Tempera»ui^4i«ef- 
fleient,6rteetHid AMi|ngJf;k«E iPom Mo^ »- 

tismus 3l»9. — Kinfluss der Teiii|'* riitiir auf 
den indudrton M^netianUs 3tf!^^ 400. 
Modifioation das >Tcai 
durch das Vorwärts» 
tiaireu 400. 404. 



«rirlMN 43, .— Verthellanc «««Ii demJUo«r*- 

nuhvu OesctZR 4 60. 4 88, — durch V«i(s«die 
bestimmt 461. 46^. 342. 343» — auf den 
' Mfläsheii eio^a Maffpnelsfabes 499. Wi, ^ 

abitoruie Vertlnildn^ tlf< MiiuMirtNuiuK 
S47. Vertheiiuug ii> einem J4agHet, der 
an den Fol eines andern. llifB«ts an ^ ffir gt 

wird .'!'>o. 

Vcrtheiluagsgesetz nach Versadien 42. 
164. 4M. 34S, — theoretisch ««eh Biot 
460. — Pumsor'S Theorie, ('.nirnUMjstim- 
n^ongen 462. — finlwi4;kelung Iti?. — An- 
' trendling'anf elfte Kn^t 473. — ' Vf^fcel^ 
liinj;sf»eselz tiach « Iik r [K'iioti IIvp'>the»c 
für eine geradlinige Selbe vun Moteculen 
494, — in dnem iieschlossenrn Kreise 
192, — in zwei Reihen von einander fre- 
näherteu Moieculen 494, -7 für ürisma- 
tische Magnete von kleinem* )h|rch!tch'nitli 

— wftiii dtr sclhständige Magnetis- 
mus aller Afolccuie gleich ist, wenn er 
glefdimisslg ' von d^r Wiite nach* >eiden 

Ktiden alinimmf. \vi im nur i'iii Tlioif der 
Muiecuie selbstäiidiuen Maguclisuiu>< besitz 

— TertbeÄnn^st^eset^ abzuieit«>n adH 
deni 'Abroissen von kleinen Eisen-<ti'icReu 
3f4>*, — aus den Srhwingußgch einer Mei- 
nen Nadel 328,. — ^us ^eq* Aiif«ilm%«sp 
ri 1 ki< iix rt Nadsl S3t, ans ladtt'cUons> 

strühicn 3M. • ' ^- * » 
yoj.T.4, gegen die Magaetisirung dnrdi 4at 
Licht «2. 



Waage, GehMnch som .Messen des Magne- 

tivmus 6ü. 71 , — magnetische 3i3. 
Wachahcwinht InftUicbteu Verseblnss 438, — 

mit Eisenfeilspätincu , Eiscnaohr oder Ham- 

nierschlacke bildet einen Magnet, siebe 

Pastenmagnet. 
WAnDEL, Ma^fnetismds Temichtet doreh BiiU 

W ärmc ändert die Dintensionen ui^ den Mo- 
Iccularaustand und dadurch den Magnetis- 
mus ijO , — ändert dfe Besehaffeulieit dea 
Eisen« öO. — Wärmf -erregt du^d» Magiie- 
tiairnng 54. — Verlfillniss tum Magnetis- 
mus , siehe Ten>peratur. 

Walkm, Härte« der Magnete i^i. 



Warth A.^N, elastische Spiralen 3ü0. 

Wasser, siehe Siedbilzc, Schwimmen- 

W «sserKernetzung , angebliclie, dusch 
Magnetismus 394 39B. 

Watkins, Paradoxon inai{i)etisclier Anziehung 
29, — indueirter .M3Kneti!.mn.s in einem 
ge^ichlosscneu Kreise znriickbleihend 37. 

Wanan, Magnetiairungsgreuze iti. 47. — Hy- 
pothese peruiafucnt ma^^'netischer, drelibarer 
Moiccule ö8, — wahre Vettheilunff des 
Magnetismus nicht iM stimmbar 67. — Strom- 
crrefjunfT dureh hevv«'gte Magnetpole 82. — 
(lalvanoraeter 9t. — Magnetgebäuse aus 
Kupfer <02. — Hohle cylitidrisdie Magnete 
itit — dabei GoUimator- Ahlesaing aoge- 

30 • 
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JWBIKN- UND 8ACH- REGISTER. 



Hcndrt Iö4. — WidtTHtand. den das Eisen 
der Rewegiing des Magneti^mtiä nit^egen- 
»elzt 257. 

Welssftliililiitze yeriiichtet den Magnetis- 
mus 394. 396. 

Wi lle. maKnt'tische .373. 374. 

Well 0 n . Ma^noti.slnue< hestehend aus Wollen 65. 

Wi.HTHHEtM. Rinfliiss der Tonnon auf den 
Ma;jrii«'tismii>i VIT. 

WfTTEKE!«, sUtrke MagU(>te IdH. 

WiiiSTOM. .'\euderung des (iewirhts durch 
Magnelisining — Fcrnwirkiing «li-s M.i^mio- 
tiArtim; bei Ahlenknnpen nirlil rirlitig be- 
• gtirnmt 69. .J09. — Kraflnirsuniig durch 
Srhwingii Ilgen .IIH. 

i derla g «T für AhU-ukunSKina^mele 150. 
Widerstand hei Sciiwiuuuiiffeu 488. — 
Widerstand eejfeii die n«'Uftfuntf de«* Magne- 
tismus im Eisen \on zweierlei Art io7. — 
Widerstand gegen die Bewegung einer Na- 
del iZi. t34. 

. — • * ' • , Y 

y. Txuil, MagnelMltiiHv mit mehreren Aien 
V. — Analogie von F.U ktricität nnd Magne- 
UiMiuM 45- — Magneti!»irung durch Wärme 



WiEDEMAü!« , Veriinitniss zwischen induction 
und permanentem .Mai^nctismus 23. iH. — 
Hypothese permanrnt inagiietischer dreli"- 
bflrer Mulecule 58. — Wirkung schwächen- 
der Kinfliisse hei Magneten, die nach enl- 
gegenge«(etzten Kichtunceii magnetixirt sind 
407. — Itreliung, Biegung und Magnt^is- 
mas 417. 

Wiederhohinpren, Verstärkung der Magne- 
tisining dadurrli i:\fi — 237. — Kinfluüs bei 
Kraftverhist und kraftgewinn 406. 416. 

Wii-CKE , II) pothese 8cliei<lhnrer Flüssigkei- 
ten 58. 

Willward, starke Magnete t08, * **'^ 
WoESTYN, IndilFerenzpunkf hei AnnatieMog 

gleichnamiger Pole 20. 
WoLr, Magnetismus durchdringt alle Körper* 

64. — Vermehrung der Tragkraft durch 

Armirang 107. 



und ch^'iuuiclie Eiuwtrkuug iii. öü. — 
Matfnetisiruutr rothirlühender Stät>c dureii 

Krdiiiductiitn 221. 



Zamminkh siehe Hvtr. ^ ' ' 

Z\sti;df.»4:hi. Magiietisining durch das Licht Iii. 

Zeit, Kinfliiss auf die Iniliictioiisniliigkeit d<'s 
Eisens 257. — Einheit derselhen 26 V. — 
Rinflu8s auf deji Magnetismus des Stahles 
sorj. 407. 

Zerlegung der Anziehung eines .Masn«>t« 
260. 201, — des ma^nctiflclieii Moments '27ö. 

Zersetzung des Waüsers, siehe Wavser- 
lersetzung. 

Zertheilung, Feinheit derselben ändert die 
magnetische Beschaffenheit der Stofl« 11. 



Zink magnetisch 9, — zu magnetischer 
r,oni(u>ii>;ition lirauchhiir 403. 

/ii samine II se tz un g eines Magnets aus 
Stücken . die mit den Enden aneinander 
anliruni i!». X'tö . — ans Stücken . die mit 
tieii Si itnitlaclieii .iiieiiiaiidrr anlie+fen iii. — 
Zui>auimeii!>etzuug eines Syittems (Magazins) 
aus mehreren Magneten log. 40t». 125. 
134. 

ZttsnmmcDzieKiing des Stahle« beim Här- 

tCD 2Ö1.. 



a. DnickfeiUer. 

SeiM '.ii, Itiie Ii V. u.. Caillhkt soll ttci»sen Caillbtu 
aelt« ai. Kall« 10 V. o., Uvmumi »»II beiaMa Unmuio 

Seite 15 in der lierum r«nMl von aniM mu» 4w üeBBW keiaeao (^•f-«* + tf*)il: RipMum ven | bt ia 

Drucke ausg«fallen 
Seile 107. Zril<> 23 t. u.. Clairallt soll heteeen MAtim« 

Seile 433, Zeile "ii v. u.. Magnelisimis Ii«!«« Ma(riH Üsiren8 ♦ 
Seil« MO. Zeile &i *. a.. tu bellen. Dena ... le«« lu hebeii; deoo ... , 
Seile an. Zette V u.. 9> W leee f. f& 

b. Berichtiguogeo und Ergänzungeo im Texte. 

Seile 4, Oee Miiiveniftillahg {■ fletielraaf aof P«m Aeeien. venoleeet d«reh CiTmo, ow M t^Him ; Looden 
1880. p. :?n. flmlrt mnn ii ifsfckl.iii s VV9 untfr Wr^cKEmrit. ncrüjrlich der magaetischen KenntniMe dee 
Alterlbums »äre m rter Liu-rninr liui/iuufu)fcn : F".»r ci>>ku Mcm. de l'Aiatt. de» Itucr. IV.. 613. — Wa» die 
Anellief) drs Mairnplslcines batrilTt, no niir>' auf Soit«* \jfi> zu virweHfii niirl iii^rleioh ru benieiion , doj^s 
ernieer dea deeelbet eDgeiiimeo Aneljseo nocii tatoiusarügea tat: OuaaLma Gilb. Abb. XLVUL — v.Koeeu. 
Soimeinr. Sown. LUV (MB). — «mmHi. Lbomb.. Miiier. lein*. II. 

Seil« 6. J. 4. (Ins Si hwimmen einer Nmlf! nnf Wnvsi-r bftrnlTrnil , «ir«- in dfr Lilprnliir 7U erwähnen gewese«: 
M4i!(rRR, .Sur In lOMP ijui fait tuniiKjt-r unc miinillr d'urtrr <u) in stirftve de l i oti. .Sinn, itc Turin. .Scr. II. 
XIXV (18M I. 

Seile 10, ziaile 3 v. u., ale aireng begrikniet edt heiaeea: aic eine dareb die Krfabruog beeti- 
Itfle Rrpetheae. 

Seile 406. Zeile 98 v. u.. wäre hinruTiifficrcn . elliptliiche MagMle TM TiaeUl, te« nUii«. tO^eiek tt^' 
Spit'gel dienend, von .MKYKn'>rKi7« gobrauuia worden sind. 

Seite 1129 nni linde von §. 'i\ wAre hiozuiufQgen, dsM die Wrpoldling der .Mai^nctnadeln in'ibesondeve ff6a 
CaaiaTis eof Gmod verttoeonnieaer Vereaebe emplöMeo werdeo iet. Rtp. firit^ Attoe. 11, (i) 41. 

Seile MS. Wae hier in f. BB. Ato. S iUier PiLtMh'a BeebedMoof gMagl iei. berebt «irf eiaer Tenreebedhuif 
und ist (Infitii 7ti brnchiit.'iTi , rltss , wenn, wie Pkltii!« beobncbtct hat, ein»' .«ellwfln« lange Zeil abpr lrnkte 
GaivanomclernaJel nach ili.x-ititi.Ming der ablenkenden Kraft nichi auf den ur.sprütiglichen ISullpunkt tiiruck- 
liebrt, darin Itein Grand liegt, eine VerAnderuog der mogoeliiichen .\xe aitdinebnicn, vielmehr der Erfolg 
nderen Uraacben, t. B. einer Tonion dea Fadena. dnea aebwachen Magneliamoe dee Daiwicketaage- 
Smiae «. tnii grftaeerer Webnebeifllfebbeit innMcbrelbeia eeia oMebl«. 

c. Berichtigungen und ErgäMuagen in der Literatur. 

SaUe BS. Hole U. M ier ddrtea Abbandlaaf tob Snmalwaaa aoeb bfanaanAgea: man rergi. Fnmmnt, An». 

de chkn. rl lir /j/n/.^. XV. (1820 5 
Seile 58, Noie .^'i. hinzuzufügen; Faci Amt. dt i\npolt. LXVIII. ti. wo einpfolilen wird, den SsbilTscompe» mtl 

einem Ringe von Eisen . od«r heaaer «ea Mai» iDeeBfalv* 10 U|t*^« ÜB var dar ftaaiehant 

allea j« dai^ Ube beflndOchea Eieena la aebüfee«. 
SbMe CT. Hete 6. biaeatiifagea : ferner tu vergleiotaen Vubat CMpT. read. IX, 9. 
Seile 77. Noie 16, Hii7 V i.;, i) h II ht-iasen fha. Mag. (i) I. 165. 

Seile 140, Note 19. nocIi binzmufugoo: Hearn, flw7. Trm». 18*7. p. 217. — PcjiTitn, ( »mpt. nrnd. III. — Ltai, 

Pogg. Ann. XXV. »1. — MvncitE. P»gg. Ann. .\XIX. 381. 
Seüe 14P. NoM ID. UmMAgen: Voir (deasen Negs. II. ISN) «nrtlat «beabOa eioea Kiaiaee der Elebuleiiii. 
Selta IM. üeM 91. Im der AMnotfItmg IM. Trmu. IHK der TerAiaeer'lloana iWHiioealieii- 

Sfim V'ii. Noti- :2. hin^u^ulTurn : <-iiir tbroreiittrlip Bnin'i< Velunß bnt SrEeaMBI gagebeO GraUM'a Acdh. XT, ML 

.^eite Mii in .^ote :> i<t Seile .>< angegeben, solliu aber bei«aen 4d. 53. 

Seite 1.59. .Note 1—3. hinzuzufügen: Ann. rf« chim. et da pAya. XXfV. 140 — ferner Neeaa, Ngg^ AML V%, III. 
Sdke m. Mola M-Hl^ biomnirQgen: STAima«, Ofvera. aT Tai. Acad. FOrb 1847. Iv . CO. 
. SieHe MS. Hole 6. aeeb MoaitidTAgen: man vergl. fem«r TcsniuiRi, Am. ddle Sc. d«*) Rrgno Lnrnb -Vm. fX and 
X. dann FrcHK», Scbweifg. Joum. I.XVII. 
Seite äSW Note 9, hinnuofiigen: man vergleiche femer ttKUJia. Adberenc« eMgeelifu«, Compl. rmd. XXXVU 
(«H) oad Ar Jet r^^ert i ««i aMatml enfrrle ffma l M tt h jf^aiM, Aml d•lM^d4t|«|■. (S) A, SL 
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